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Nage 1 , das Sehen mit zwei Augen. t 



Seit geraumer Zeit stehen wichtige Theile der Physiologie und 
Pathologie des Sehorgans unter dem tiefeingreifenden Einflüsse der Hy- 
pothese von der Identität der Netzhäute. Es knüpfen sich berühmte 
Namen an dieselbe, ihre Entwickelimg und Ausbildung fällt in eine Zeit 
mächtigen Aufschwunges in der Physiologie des Sehens. Allein die 
Lehre von den identischen Netzhautstellen bezeichnet nur ein Entwicke- 
lurigsstadium. So fruchtbringend imd anregend die Hypothese ihrer 
Zeit gewirkt haben mag, so genügt sie doch den Thatsachen, wie 
wir sie heute kennen, nicht. Ihre Unzulänglichkeit und Unrichtigkeit, 
soXvie ihre schädlithe Einwirkung auf die heutige Ophthalmologie dar- 
zuthun, ist der Zweck dieser Abhandlung. 

Seit der Erfinder des Stereoskops, auf seine interessanten heute aller 
Welt bekannten Versuche gestützt, zum ersten Male an dem alten 
Dogma gerüttelt, hat unter den Physiologen kaum Einer ihm beizu- 
stimmen gewagt und bis diesen Augenblick hat das Gesetz der Identität 
eine so allgemeine Anerkennung wie nur eins im Gebiete der Physiolo- 
gie. Die Discussion gegen Wheatstone hat sich bis auf die neueste 
Zeit fortgesponnen und noch ganz vor Kurzem hat sich Volkmann, 
dem die Lehre vom Sehen so viel verdankt, zur Vertheidigung der 
Identität erhoben. „Hätte Wheatstone Recht," sagt er, „so drohte 
der Lehre vom Sehen ein völliger Umsturz; denn man braucht sich 
. nur der vortrefflichen Untersuchungen Joh. Müller's über die identi- 
schen Netzhautpunkte und deren Lagerung zu erinnern, um einzusehen, 
dass mit dem Preisgeben der Identitätslehre auch die Lehre von den 
Doppelbildern, vom Horopter, und von der scheinbaren Distanz zweier 
Bilder im Sehfeld zusammenstürzen, also gerade^ diejenigen Lehren, 
welche sich auf exacte, nämlich durchx Maasse und Zahlen controllir- 
bare Versuche stützen. Sehr natürlich ist es daher, dass die Physiolo- 
gen den Wheatston'schen Schlüssen entgegentreten imd sich bemühen, 
die von ihm beobachteten Erscheinimgen mit der Lehre von den identi- 
schen Netzhautstellen in Einklang zu bringen". Der letzteren Tendenz 
ist denn auch die neueste Schrift Volkmann's gewidmet. Und doch, 
wenn die alte Lehre schärferer Prüfung nicht mehr Stand hält; was 



bleibt übrig als sie fahren zu lassen, selbst auf die Gefahr hin, ein 
gutes Theil der uns geläufigen Begriffe mit ihr preisgeben .zu müssen. 
Zum Glück sieht es mit dem von Volkmann gefürchteten Umsturz 
nicht gar so arg aus, und was insbesondere die exacten Besultate neuerer 
Forschung betrifft, so sind sie darum der Wissenschaft nicht verloren; 
richtig und gut beobachtete Thatsachen behalten ihren Werth, selbst wenn 
das an sie geknüpfte Raisonnement einem besseren weichen muss. Ich 
glaube im Gegentheil die Hofihung aussprechen zu dürfen, und diese 
Blätter tragen vielleicht dazu bei, dies zu bewahrheiten, dass die* Ab- 
streifung des alten Irrthums sich bald genug als nützlich erweisen wird, 
dass vieles Dunkle und Bäthselhafte sich erklären, vieles Complicirte sich 
vereinfachen wird. In der Lehre vom stereoskopischen Sehen, in der 
Lehre vom Doppeltsehen, in dem erst vor Kurzem einer acht wissen- 
schaftlichen Behandlung gewonnenen Terrain der Augenmuskelkrankheiten, 
giebt es bis diesen Augenblick eine nicht geringe Zahl von Thatsachen, 
die sich den gewohnten Regeln nicht fügen wollen und vollkommen pa- 
radox dastehen. Die Horöpterlehre befindet sich im äussersten Grade 
von Verwirrung; diametral entgegengesetzte Behauptungen werden bis 
zur Stimde von den geachtetsten Forschem vertheidigt. Ueber die ganze 
Theorie des räumlichen Sehens herrschen die abweichendsten Ansichten; 
die Psychologen lehren andre Dinge als die Physiologen, ohne dass 
doch die Einen oder die Andern unter sich einig wären, — und doch 
kann die Wahrheit nur eine sein. Bei alle dem scheint mir der Zu- 
sammenhang ein überaus einfacher zu sein. Giebt man einmal die Idee 
auf, die überall störend dazwischen tritt, so drängt sich der rothe Faden, 
der durch die ganze Reihe der binocularen Gesichtsphänomene hindurch- 
geht, mit Noth wendigkeit auf und mit leichter Mühe wird sich der Ge- 
sichtspunkt zur einheitlichen Zusammenfassung der Thatsachen finden 
lassen. 



„Gesichtsobjecte, welche ihre Bilder auf der Lage nach 
einander entsprechenden (sog. identischen) Punkten beider 
Netzhäute entwerfen, werden einfach gesehen; Objecte 
hingegen, welche sich auf differenten Netzhautstellen ab- 
bilden, werden^jjoppelt gesehen. ** — Dieser Satz bildet heutzu- 
tage die Basis der ganzen Lehre vom Binocularsehen. Alle physiologi- 
schen und pathologischen Erscheinungen sollen durch denselben erklärt 
werden. Bei dem Bemühen, die Unhaltbarkeit dieses Satzes und des 
darauf gegründeten Systems nachzuweisen, musste ich einerseits zeigen, 
dass die Erklärungen der binocularen Gesichtserscheinungen, welche die 
Hypothese einer präexistirenden Identität der Netzhäute giebt, für die 

sie geschaffen ist, nicht genügen. Andererseits musste ich, wenp möglich 
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richtigere Erklärungen an Stelle der bisherigem setzen, Physiologie und 
Pathologie bietjen hier ein so weites Feld, dass ich, wenn ich den Plan 
dieser Abhandlung nicht sehr weit fessen wollte, auf erschöpfende Voll- 
ständigkeit verzichten und eine Auswahl treffen musste. Nur die wich- 
tigsten Erscheinungen habe ich besprochen, und auch bei diesen mich 
kurz zu fassen gesucht, die ausführliche Erörterung mancher Einzelhei- 
ten mir vorbehaltend. Insbesondere sind es die pathologischen Verhält- 
oisse, die ich nur so weit es dringend nothwendig war, in die Discussion 
hineinzog. Naturgemässer Weise muss die Frage erst auf dem Felde 
des Normalen zum Austrag gebracht werden, die Anwendung auf die 
krankhaften Zustände hat dann keine Schwierigkeit. Nur diejenigen 
Thatsacheü aus der Pathologie zog ich heran, welche für die Theorie 
von unmittelbarer Wichtigkeit waren. 

Auf eine ausführliche historisch-kritische Behandlung der einzelnen 
Fragen konnte ich mich im Allgemeinen nicht einlassen; vielmehr lag 
es in der Natur der Sache, dass ich diejenigen Anschauungen vorzugs- 
weise berücksichtigte, welche gegenwärtig allgemein angenommen sind. 
Daneben ging ich dann so weit thunlich auf die abweichenden Ansichten 
der neuesten Autoren ein. 

Mögen die Andeutungen, die ich gegeben, genügen, um die vorge- 
schlagene Reform der Anschauimgen in der Lehre vom Binocularsehen 
als eine nothwendige und dringliche zu legitimiren. * 
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Erstes Capitel. 

Zur Perspective der Netzhautbilder. 



Allem Weiteren muss ich einige, wenn auch nur fragmentarische Be- 
merkungen über einen bisher kaum berücksichtigten, nichts destoweniger 
aber wichtigen Gegenstand voranschicken, über die perspectivische Be- 
schaffenheit der Netzhautbilder und insbesondere über die perspectivi- 
schen Differenzen in den Netzhautbildem beider Augen. Ich beschränke 
mich hierbei auf das zur Erklärung des Späteren Erforderliche. 

Die Netzhautbilder sind perspectivische Projectionen auf eine ge- 
krüipmte Fläche, welche ohne erheblichen Fehler als eine kuglige ange- 
sehen werdeti kann. Die geringe Abweichung der Netzhaut von der 
sphärischen Gestalt fällt deshalb nicht ins Gewicht, weil die Netzhaut- 
bilder wieder nach aussen projicirt werden und es. daher bei allen zu 
ziehenden Folgerungen nicht eigentlich auf die Gestalt der Bildfläche 
sondern immer nur auf die L^e und die Winkelabstäüde der Projections- 
linien ankommt. Aus gleichem. Grunde ist es auch erlai^bt, den Kieu- 
zungspunkt der Projectionslinien mit dem Krümmungsmittelpunkt der 
Netzhaut zu identificiren. Bei dem Zurückprojiciren des Netzhautbildes 
nach aussen werden, falls genauere Data über die Entfernung jedes ein- 
zelnen gesehenen Punktes fehlen, alle Punkte gleich weit von dem Kreu- 
zungspunkt der Projectionslinien verlegt, also in eine Kugelfläche *). 
Diese will ich fortan als Projectionssphäre bezeichnen; ihre Bedeutung, 
namentlich für das Doppeltsehen, soll in einem späteren Abschnitte unter- 
sucht werden. Hier genügt es darauf hinzuweisen, dass die in diese 
Fläche projicirten Bilder den Bildern der kugelförmig gedachten Netz- 
haut geometrisch ähnlich sind, und da es auf erstere hauptsächlich 
ankommt, so ist die Betrachtung der Netzhäute als Kugeln, deren Cen- 
tra die K^reuzungspunkte der Projectionslinien sind, um so mehr ge- 
rechtfertigt. 



♦) Factische Beweise hiefür folgen in den späteren Theilen dieser Abhandlung. 
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Die Verbindungslinie beider Netzhauteentra, d, h. beider Kreuzungs- 
punkte der Projectionslinien nenne ich die Grundlinie, obgleich dieser 
Name von Meissner bereits für die Verbindungslinie der Kreuzungs- 
punkte der Richtungsstrahlen (oder die auf einen Punkt reducirt gedach- 
ten Knotenpunktsregionen) benutzt worden ist. Meissner hat dabei 
wohl dieselben Punkte im Sinne gehabt wie ich. Erst später ist von 
Helmholtz nachgewiesen worden, dass die Kreuzungspunkte der Pro- 
jectionslinien nicht mit dem Kreuzungspunkt der Richtungsptrahlen zu- 
sammenfallen, daher es nun wohl zweckmässig erscheint für die Ver- 
bindungslinie der ersteren den Namen Grundlinie Beizubehalten, da nur 
diese für das Binocularsehen eine Bedeutung hat. 

Da die Kreuzungspunkte der' Projectionslinien von den Drehpunkten 
der Augen um ein Bedeutendes abstehen, so wird die Länge und Lage der 
Grundlinie bei verschiedenen Augenstellungen eine merklich verschiedene 
sein, was bei genauen Rechnungen nicht unberücksichtigt'^bleiben darf. 
Hier jedoch, wo es sich nur um allgemeine, vergleichungsfähige Resultate 
handelte, dürfen diese Veränderungen ausset Acht gelassen werden, weil 
überhaupt die Stellung der Augen als constant angenommen wird. Bei 
der Untersuchung der geometrischen Eigenschaften des auf der Netzhaut 
entstehenden Bildes ist es nämlich gleichgültig, ob Stellen von höherem 
oder niederem physiologischen Werth von den Bildern getroffen werden, 
daher von Fixation und Augenbewegungen ganz abgesehen werden kann. 



Aus den bekannten Gesetzen der Linearperspective lassen sich leicht 
folgende Regeln für die Projection auf eine sphärisch gestaltete Netz- 
haut ableiten, die eines Beweises nicht bedürfen: 

Ohne perspectivische Verkürzung erscheinen im Netzhautbilde nur 
. solche Distanzen, deren Endpunkte von dem Kreuzungspunkt der Pro- 
jectionslinien gleich weit entfernt sind. Daraus folgt: 

Geometrisch ähnliche Bilder entstehen auf der Netz- 
haut nur von solchen Figuren, welche in einer Projections- 
sphäre des Auges liegen; also nur der Inhalt einer Fläche. Bilder 
von körperlichen Objecten müssen unter allen Umständen 
verkürzte Linien enthalten. 

Femer: Alle Distanzen, deren Ekidpunkte verschieden weit vom 
Kreuzungspunkte der Projectionslinie abstehen, erscheinen im Netzhaut- 
bilde perspectivisch verkürzt und zwar wächst die Verkürzung, je mehr 
die Richtung der geraden Verbindungslinie beider Endpunkte sich der 
Richtung ihrer Projectionslinien nähert. Fällt die Verbindungslinie ganz 
in eine Projectionslinie, d. h. liegt sie in der Verlängerung einer von 
einem Endpunkte der abzubildenden Distanz nach dem Kreuzungspunkte 



der Projectionslinieü gezogenen geraden Linie, so verschwindet die Distanz 
im Netzhautbilde ganz und wird zu einem Punkte. 



Bezüglich des Verhaltens der Bilder beider Netzhäute zu 
einander ist zunächst klar, dass Distanzen, die in einem Auge unverkürzt 
erscheinen, im andern Auge im Allgemeinen sich nicht auch ohne Ver- 
kürzung darstellen können. Nur dann kann dies der Fall sein, wenn die 
Projectionssphären beider Augen ganz oder theilweise zusammenfallen, mit 
andern Worten, wenn die Endpunkte der Distanz von beiden Kreuzungs- 
punkten der Projectionslinie gleich entfernt sind. Diese Bedingungen sind 
in zwei Fällen realisirt. 1) Bei Distanzen deren Endpunkte in unendlicher, 
resp. sehr grosser Entfernung liegen; dann können beide Projectionssphären 
als zusammenfallend angesehen werden. 

2) Bei Distanzen, deren Endpunkt in der SchneidungsUnie zweier 
Projectionssphären von gleichem Radius liegen. Diese Schneidungslinie 
ist, wie leicht einzusehen, ein verticaler in der Medianebene gelegener 
Kreis, dessen Mittelpunkt der Halbirungspunkt der Grundlinie ist. 

Kreise der letzteren Art sind in endlicher Entfernung 
die einzigen, von deren Inhalt in beiden Augen gleiche 
und dem Objecte geometrisch ähnliche Bilder entstehen 
können. 

Weiter lassen sich folgende Sätze aufstellen: Die Verschiedenheit 
beider Netzhautbilder hängt ab von dem verschiedenen Standpunkt beider 
Augen gegen das Object. Nur in Bezug auf unendlich ferne Objecte 
sind die Standpunkte als identisch anzusehen; aber auch schon für 
einigermassen ferne Objecte sind die Bildunterschiede verschwindend 
klein. Je näher die Objecte, desto erheblicher die perspectivischen Dif- 
ferenzen in den Bildern; denn desto erheblicher wird die Länge der 
Grundlinie relativ zur Entfernung. Die Bilder unendlich ferner 
Gegenstände sind als congruent anzusehen. 

Gleiche Lage haben beide Augen ausserdem noch gegen die Me- 
dianebene des Körpers; die einzelnen Theile stehen zu dieser Ebene im 
Verhältniss der Symmetrie. Daher liefert der Inhalt der Medianebene 
auf beiden Netzhäuten zwar gleiche Bilder; die L^-ge derselben ist aber 
eine entgegengesetzte, in Bezug auf die Medianebene symmetrische. 

Es gilt also der Satz: Distancen, die in der Medianebene 
liegen, sind in beiden Netzhautbildern gleich gross, Figuren 
in dieser Ebene liefern symmetrische Bilder. 

Die Ungleichheit der Netzhautbilder von Distanzen, die nicht imend- 
lich fern sind, auch nicht in der Medianebene liegen, hat einen doppel- 
ten Grund. 1) Die verschiedene scheinbare Grösse in Folge des unglei- 
chen Abstandes des Objects von beiden Augen. 2) Der verschiedene 
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werden, so daes der senkrecht stehende, mit der Angesichtsfläche pa- 
rallele Meridian mit bezeichnet wird. Dieser Ote Gnindlinienmeridian 
ist zugleich auch der Ote verticale Meridian und werden die verticalen 
Meridiane in beiden Augen üach gleicher Seite, beispielsweise nach 
rechts herum gezählt. — Um sich auch über die Höhenverhältnisse von 
beiden Kugeln auf bequeme Weise orientiren zu können, kann man 
noch ein System von Parallelkreisen angebracht denken, die sich auf 
die verticale Axe beziehen. Punkte der Netzhäute, welche auf gleichen 
Parallelkreisen liegen, befinden sich dann in gleicher Höhe. 

Es lassen sich nun folgende Sätze aufstellen. 

Die Bilder jedes Punktes fallen stets auf gleiche Grund- 
linienmeridiane. Dieselben liegen in gleicher Höhe, d. h. auf glei- 
chen Parallelkreisen nur dann, wenn 1) der Punkt unendlich fem ist, oder 
2) in der Medianebene oder 3) in der horizontalen Grundlinieneb^ne liegt. 

Letzterer Fall 3) bedarf keines Beweises, dar die horizontale Grund- 
linienebene oder der 90 te Grundlinienmeridian mit dem 90ten ParaUel- 
kreise zusammenfällt. 

Für 1) und 2) gelte Folgendes als Beweis. 

Es werde durch einen beliebigen , weder in der Medianebene noch 
in der horizontalen Grundlinienebene befindlichen Punkt a und die Grund- 
linie eine Ebene gelegt, so werden beide Kugeln in gleichen Grundlinien- 
meridianen geschnitten und in diesen liegen die Bilder von a ia a, und 
a„ (Fig. 2). Es werde ferner durch den Punkt a, eine Horizontalebene 
durch beide Augen gelegt; dieselbe schneidet beide Kugeln in gleichen 
Parallelkreisen. Die erst erwähnte Ebene der Grundlinienmeridiane, 
welche in der Figur dargestellt ist, wird von der zweiten Ebene, der 
horizontalen in der Linie a,c geschnitten und der Grundlinienmeridian 
des Auges R, welchen die Fig. 2 zeigt, wird von dem Parallelkreise in 
zwei Punkten b und c geschnitten. Die Lage dieser beiden Punkte ist 
aber nach bekannten stereometrischen Sätzen leicht anzugeben. Der 
Radius b R ist paralW dem Radius a, L, während der Radius c R ihm 
symmetrisch in Bezug auf die Medianebene ist. Der Bildpunkt a„ liegt 
also nicht in gleichem Parallelkreise wie der Bildpunkt a,. Nur wenn 
der Punkt a in der Richtung aa, so läge, dass sein Bild im rechten 
Auge auf b fiele, also in unendlicher Feme, oder wenn er so läge, dass 
sein Bild auf c fiele, d. h. in der Medianebene, würden die Bilder in 
beiden Augen auf gleidien Parallelkreisen liegen, q. e. d. , 

Auf gleiche verticale Meridiane (den Oten Grandlinienmeri- 
dian als Oten verticalen Meridian gerechnet) fallen nur Bilder von 
unendlich fernen Punkten, — was keines Beweises bedarf. 

Der Winkelunterschied der ve^'ticalen Me'ridiane, in 
welche die Bilder eines in endlicher Entfernung befind- 
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liehen Punktes fallen, ist gleich dem Winkel, welchen die 
Projectionslinien dieser Bildpunkte einschliessen. 

Die verticalen Meridiane werden in der Fig. 3 von b und c nach 
rechts herum gezählt. Das Bild a, des Punktes a liegt also unter dem 
verticalen Meridiane, dessen Gradzahl durch den Winkel a, Lh = a 
bestimmt wird, das Bild a„ im rechten Auge unter dem Meridian von 
der Gradgrösse des Winkels a,,Rc. Der Winkelunterschied in der Lage 
beider Bilder ist also = ß — a. Es werde der Radius Rd parallel La, 
gezogen; dann ist ^cRd = a, also ^ a,,Rd = ß—a und da /^LaR 
= ^a,fRd so ist auch j^LaR = ß — a q. e. d. 

Zählt man jedoch die verticalen Meridiane von einem variabeln, mit 
der Entfernung sich ändernden Punkte aus, so gilt der Satz, dass die 
Bilder auf gleiche verticale Meridian# fallen, wenn der gesehene Punkt 
in der Peripherie des der Entfernung entsprechenden Horopterkreises 
liegt; ein Ausfluss eines früheren Satzes. 

Nach den beiden vorstehenden, einander ergänzenden Regeln lässt 
sich nun jedesmal die Lage der Bilder eines Punktes auf beiden Netz- 
häuten leicht angeben ^md eine einfache Construction belehrt uns über 
die perspectivischen Verkürzungen und Verschiebungen beider Bilder und 
über ihr Verhältniss zu einander. Wer sich dies veranschaulichen will, 
erreicht dies sehr bequem, wenn er eine oder zwei Kugeln in der er- 
wähnten Weise mit Meridianen versiebt und nun nach den Regeln 
die Bilder hineinzeichnet. Zeichnungen in der Ebene sind hiezu nicht 
so gut geeignet, weil die Projection in der Ebene wieder neue Ver- 
ziehungen herbeiführt. In der Fig. 4, Taf. I. stellen L und R den Auf- 
riss der mit verticalen und Grundlinienmeridianen versehenen Netzhäute, 
in orthographischer Projection gezeichnet, dar, mit einigen Netzhautbil- 
dern für ein paar einfache Fälle, in welchen man sich den Unterschied 
der Bilder in beiden Augen leicht vergegenwärtigen kann. 

Die Sehobjecte sind quadratisch getheilte Felder; die Bilder a,a,b,b, 
beziehen sich auf solche, die sich in einer senkrechten der Angesichts- 
fläche parallelen Ebene befinden (etwa ein Fenster an einer senkrechten 
Wand) , die Bilder c, c, d, d,, auf solche , die sich in einer horizontalen 
Ebene befinden (etwa ein auf einem Tische liegendes Schachbrett). 
Im ersten Falle fallen die Bilder der senkrechten Linie in die verticalen, 
die der horizontalen Linien in die Grundlinienmeridiane. Im zweiten 
Falle fallen die* der Grundlinie parallelen Linien in Grundlinienmeridiane, 
die auf der Angesichtsfläche senkrechten Linien erhalten eine schiefe 
Richtung zu den verticalen Meridianen. 

In a und a, ist der Fall fingirt, dass ein geradeaus in einiger Höhe 

befindliches Fenster sich auf den Netzhäuten abbildet. Für b und b, 

iefindet sich das gesehene Fenster in gleicher Höhe mit den Augen des 

Beobachters, aber zur Seite, c und c, sind die Bilder eines geradeaus 
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der Entfernung, Grösse, mit einem Worte von dem Orte des Stabes. 
Aber die Wahrnehmung mittelst eines Auges allein bleibt immer sehr 
imvollkommen. 

Nehmen wir nun das zweite Auge zu Hülfe. Die alltägliche Er- 
fahrung lehrt uns, dass die gleichzeitige Benutzung beider Augen uns 
sofort über die Entfernung und über die körperlichen Dimensionen 
nicht zu femer Gegenstände orientirt. Der Grund davon ist leicht 
einzusehen. 

Derselbe Stab ab soll nun von beiden Augen gleichzeitig betrachtet 
werden (Fig.- 6). Er entwirft auf ' der Netzhaut beider^ Augen L und R 
die Bilder a, b, und a„ b„ , welche wegen der verschiedenen Stellung des 
Stabes relativ zu beiden Augen verschieden gross sind. Das Auge L 
würde, wenn es allein in Thätigkeit wäre, sein Netzhautbild a, b, nach 
a, ß, auf seine Projectionsfläcbe verlegen, das Auge R, wenn es allein 
sähe, ebenso das seinige nach a„ ß„. Nun aber sehen beide Augen 
gleichzeitig. Das Auge -L projicirt den Punkt a, in der Richtung der 
Visirlinie hinaus. Wüssten wir nicht, wie weit er zu projiciren sei, so 
würden wir ihn auf die Projectionssphäre nach a, verlegen. Nun jedoch 
giebt das Auge i2 an, in welche Entfernung der Punkt a zu versetzen 
ist; denn derselbe Punkt entwirft in diesem Auge das Bild a„ und 
wo die Projectionslinie a„ a,, die Projectiönslinie a, a, schneidet, da muss 
nothwendig der gesehene Punkt a sich befinden. Durch die Schneidung 
der beiden Projectionslinien ist der Ort des Punktes , der die Quelle 
beider Bildpunkte a, und a„ ist, im Baum vollständig bestimmt. Was 
für den einen Endpunkt a, des Stabes gezeigt wurde, gilt natürlich auch 
für den andern 6; nicht minder für alle dazmschen gelegenen Punkte. 
Wir gewinnen genaue Kenntniss von der Lage der einzelnen sicht- 
baren Punkte des Objects zu einander und zu unserm Standpunkte und 
sind durch einen einzigen Blick über die räumlichen Verhältnisse unffer- 
richtet. 

Die Stellung beider Augen ist bisher nicht genau präcisirt worden; 
es wurde unberücksichtigt gelassen, welcher Punkt des Gesichtsobjects 
fixirt wird, d. h. welchem Punkte die Maculae lut^ae beider Netzhäute 
gegenüber gestellt werden. In der That ist dies auch irrelevant für die 
Quahtät des körperlichen Eindrucks; nur für die Intensität des Ein- 
drucks, für die genaue Wahrnehmung der Einzelheiten ist die Fixation 
von Bedeutimg. Es macht keinen Unterschied, ob wir im obigen Bei- 
spiele den Endpunkt a oder 6, öder die Mitte des Stabes fixiren, ja die 
Deduction gilt in unveränderter Weise auch für ganz excentrische Ob- 
jecte. Der stark seitwärts befindliche Stab d e (Fig. 6) wird ebenso 
gut körperlich wahrgenommen, wie der in der Mitte des Gesichtsfeldes 
gelegene, nur ft^ich ist der Eindruck kein so scharfer, weil die Netz- 
hautbilder nur undeutlich percipirt werden. 
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Worin besteht nun der Unterschied zwischen dem Sehen mit einem 
und' mit beiden Augen? In beiden Fallen handelt es sich um eine 
geistige Thätigkeit, um Schlüsse — dies Wort in weitester Bedeutung 
genommen — , die aus der Beschaffenheit der Netzhautbilder auf die 
wirklichen Gegenstände gemacht werden. Wir haben gesehen, dass der 
Mechanismus, welcher dieser geistigen Thätigkeit zu Grunde liegt, sehr 
einfach ist, nämlich eine geometrische Construction. Zu dieser kommen 
dann freilich noch mancherlei Hülfsmittel des Urtheils hinzu, die Fixar 
tion und das Bewusstsein der Convejrgenz der Sehaxen, die Accommo- 
dation, Beleuchtung, Keftntniss des Gegenstandes u. s. w. Beim einsei- 
tigen, wie beim gemeinschaftlichen Sehact ist aber der geistige Vorgang 
der nämliche, nur dass im letzteren Falle die Hülfsmittel des Urtheils, 
das Material zu den Schlüssen vermehrt ist. Gleichwohl ist die Ver^ 
mehrung des Materials so äusserst wichtig und unersetzlich, dass wir 
wohl von einem specifischen Unterschied© des monocularen und binocu- 
lareh Sehens reden dürfen. Die Thätigkeit beim Sehen mit einem Auge 
bestand darin, dass bei fehlender Kenntniss der Entfernung Alles auf 
einer Fläche projicirt wird; dah^r das flächenhafte Bild unbekannter Ge- 
gegenstände. Wenn aber Accommodationsbewusstseini Schlkgschatten, 
yorgängige Kenntniss der Objecte uns sagen, wie weit wir jeden Punkt 
nach aussen zu verlegen haben, so projiciren wir auch so und haben 
eine ebenso körperliche Vorstellung, als wenn wir beide Augen 
benutzen; obwohl das eine Netzhautbild in sich allein noch nidit die Be- 
dingungen zu derselben trägt. Während ich z. B. an meinem Schreib- 
tische sitze , werde ich , wenn ich ein Auge geschlossen halte , die um- 
gebenden Gegenstände, das vor mir liegende Buch, die in der Hand 
gehaltene Feder, keineswegs in gleiche Entfernung und auf eine Fläche 
projiciren, etwa auf das Papief, für das mein Auge accommodirt ist, 
sondern ich sehe alles eben so gut körperlich, als wenn ich mich beider 
Augen bediene. Die scheinbare Grösse, die Beleuchtung* und Schatten- 
gebung aller dieser Objecte, die Kenntnisse, die ich früher von derselben 
gewonnen, kommen der Vorstellung zu Hülfe und ergänzen die Unzu- 
länglichkeit des einen Netzhautbildes. Die alte, geläufige Vorstellung 
von einem Object braucht nur ein sehr wenig vollkommenes Netzhaut* 
bild, um wach gerufen zu werden, um in ganzer Vollständigkeit ifis Be- 
wusstsein zu treten. — So sieht denn auch der Einäugige körperlich. 
Was er in dem Hülfsmittel eines zwjeiten Auges entbehrt, ersetzt er 
einigermassen durch verdoppelte Aufmerksamkeit " auf alle jene Hülfs- 
momente; er gewinnt nöthigenfalls durch kleine Veränderungen in der 
Stellung des Kopfes oder des ganzen Körpers successive die verschie- 
denen perspectivischen Ansichten, die der binocular Sehende gleichzeitig 
erhält. So wird dem Einäugigen die Erlangung des Materials zm* Beur- 
theilung der Gesichtserscheinungen zwar mühsamer, aber das Resultat, 
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die körperliche Vorstellung des Gesehenen ist nahezu dasselbe. Bekann- 
ten, günstig beleuchteten Gegenständen gegenüber verhält er sich nicht 
anders als der mit zwei Augen Sehende, unbekannte dagegen machen 
den Eindruck auf ihn, wie eine zum ersten Male gesehene Femsicht 
auf den, der sich beider Augefi bedient, nämlich den Einchruck des Ge- 
mäldes. Und so wenig der mit zwei gesunden Augen Begabte sich 
beim Fernsehen (wo die geringe Verschiedenheit der Standpunkte beider 
Augen nicht in Betracht fällt) der Flachenhaftigkeit seiner Gesichtsein- 
drücke bewusst ist; diese vielmehr ers{ durch deii Contrast gegen die 
Wahrnehmungen mittelst eines passenden Instrftments, eines Telestereo- 
skops, bemerkt — eben so wenig wird derjenige, der nur über ein Auge 
gebietet, allemal Kenntniss haben von der Mangelhaftigkeit seiner Xie- 
fenwahmehmung. Freilich hat Letzterer häufig Gelegenheit zu irrigen 
Vorstellungen und Täuschungen, da er vielfach auf die Supplementirung 
seiner Wahrnehmungen durch Erinnerung und Einbildungskraft ange- 
wiesen ist. Es geht ihm wie dem Gebirgsreisenden, der beim ersten 
Durchreisen der Landschaft falsche Eindrücke von den Dimensionen der 
Berge erhält, und erst nach längerem Kreuz- und Querwandern, durch 
günstige Beleuchtung und Luftperspective zu einer richtigeren Vorstel- 
lung von dem Relief des Gebirges gelangt. Beim wiederholten An- 
bUck der Landschaft stellt sich dann, wie Helmholtz hervorhebt, nicht 
mehr die falsche Relief- Vorstellung ein, sondern der imzulängliche sinn- 
liche Eindruck wird sogleich durch die Erinnerung berichtigt. So be- 
nutzt auch der Einäugige die Beihülfe aller ihm durch den Sehsinn wie 
durch den Tastsinn zugängigen Mittel, und die durch dieselbe gewonnene 
Erfahrung zur Vervollkommnung seiner Gesichts Wahrnehmungen. 

Ich brauche kaum daran zu erinnern, wie wichtig und einflussreich 
die Phantasie bei der Auffassung des Gesehenen ist, sobald die Wahrr 
nehmung keine so exacte ist, dass es keiner Ergänzung durch gleiche 
oder ähnliche ältere Vorstellungen bedarf. Wie lebhaft, bis zur Illusion 
vollständig, können wir uns in ein richtig perspectivisches Gemälde ver- 
tiefen, das wir mit einem Auge anschauen! Es muss aber festgehalten 
werden, dass das keine körperliche Wahrnehmung, keine nothwen- 
dige Consequenz des empfundenen Netzhautbildes ist — wahrnehmbar 
wäre viel mehr nur die flächenartige Beschaffenheit des Gemäldes — 
sondern eine durch ganz andere Mittel gewonnene Vorstellung. 

Die flächenhafte Projection bei monocularem Sehen ist nach Allem 
nur ein Nothbehelf, die Folge des Mangels einer Handhabe für die 
richtige Projection. Wird eine solche Handhabe auf irgend eine Weise 
gegeben, so hört schon bei Benutzung des einen Auges die Projection 
auf die Fläche auf. Da die bei weitem sicherste Handhabe das zweite 
Auge ist, so hört beim Binocularsehen das. indifferente Projiciren auf 
die fläche auf und — wenige Ausnahmsfälle abgerechnet — giebt es 
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für beide Augen zusammen keine Projectionsfläche in dem Sinne, "^m 
wir sie für ein Auge statuiren müssen. 

Verweilen wir noch einen Augenblick bei der geistigen Operation, 
durch welche es möglich wurde, den zweien Netzhautbildpunkten ent« 
sprechenden Objectpunkt an eine bestimmte Stelle im Baum zu ver- 
setzen. Diese Thätigkeit setzt sich aus zweien zusammen. Die erste, 
allen Gesichtswahmehmungen zu Grunde liegende Thätigkdt ist das 
Nachaussenversetzen des Netzhautbildes, die in dem Yiidren, der Ziehung 
der Visirlinien bestehenden geometrischen Construction. Dann folgt der 
Schluss auf das Vorhandensein des Objects in dem Schnittpunkte der 
Visirlinien und zwar eines Objects, während doch zwei Bilder von 
demselben entworfen und empfunden werden* Ein unmittelbares Be^ 
wusstsein der Schneidung zweier zusammengehöriger Projectionslinien 
besit^n wir nicht, was schon daraus hervorgeht, dass unter gewissen 
Umständen ungeachtet der Kreuzung der Projectionslinien doppelt ge- 
sehen wird. Was kann uns also veranlassen, die Zusammengehörigkeit 
zweier Punkte beider Netzhautbilder zu erkennen? 

Weil die Augen der umgebenden Welt gegenüber eine sich stets 
gleichbleibende Stellung zu einander haben, so muss zwischen beiden 
Netzhautbildem jederzeit eine ganz bestimmte f und zwar sehr grosse 
AehnUchkeit obwalten. Es ist oben in Kurzem dargelegt worden, 
wie diese Aehnlichkeit bestimmten Gesetzen unterworfen ist, die sich 
aus den allgemeinen Regeln der Linearperspective ableiten lassen. 
Diese gesetzmässige Aehnhchkeit nun ist es, die unserem Urtheil zur 
Basis dient. Wir erkennen danach die Zusammengehörigkeit gewisser 
Punkte imd schliessen auf eine einfache Quelle. Erfahrung und Ge- 
wohnheit kommen uns dabei zu Hülfe. Der leuchtende Punkt a (Pig. 7) 
entwirft in beiden Augen Bilder, a, und a„, welche geradlinig über den 
Kreuzungspunkt der Visirlinie hinaus nach aussen versetzt werden. Nun 
könnte, wenn wir vorläufig von der Accommodation abstrahiren, der 
leuchtende Punkt, dessen Bild a, ist, in jedem Punkt der Projections- 
linie aa, liegen, also sowohl in A, als in a,; die dem Bude a^y zuge- 
hörige Lichtquelle könnte gleicherweise in jeden beliebigen Punkt der 
Linie a a„ liegen, z. B. in A„ -oder a„. Für die wirkliche Lage der 
Lichtquellen haben wir also eine unendliche Zahl von Möglichkeiten, von 
denen wir die Möglichkeit, dass beide zusammenfallen, oder dass nur 
ein Punkt im Schnittpunkte der Projectionslinien vorhanden sei, deshalb 
bevorzugen, weil wir durch lange und stete Gewohnheit und Erfah- 
rung die Ueberzeugung gewonnen haben, dass einer gewissen Art 
von perspectivischen Bildern nur ein Object in Wirklichkeit entspricht« 
Es liegt am Tage, dass dieser Schluss kein absolut sicherer, ist und 
vielfache stereoskopische Versuche lehren uns, dass wir in der That 
unser Urtheil zu betrügen vermögen und oft mit solcher Entschiedenheit, 

Nagel, das Sehen mit zwei Aogen. 2 
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dftfts.wir aelbsty wenn wir es wollen, die l^uschung nicht beseitigen 
können. . 

Wir kaben Ms jetzt die accidentellen Factoren, welche Äe Verhält- 
mase etwaa complidrter machen, unberück8ich%t gelassen, -wir wollen 
sie jetzt zu Hülfe nehmen und zwar zunächst nur einen von ihnen, den 
wichtigsten. . Die vorhin unbestimmt gelassene Augenstellung soll nun 
in der Weise bestimmt werden, dass beide Augen einen Punkt a fixiren, 
beide Stellen des deutlichsten Sehens demselben gegenübergestellt werden. 
Es wird uns %lsdann niemals begegnen, dass wir den gesehenen Punkt 
anders projiciren als in den Schnittpimkt der Visirlinien, welche in diesem 
Falle mit den Sehaxen oder Gesichtslinien zusammen fallen. Die Macht 
der Gewohnheit, welche schon vorher hervorgehoben wurde, ist in diesem 
besonderen Falle vorzugsweise gross; denn allemal richten wir, um 
einen Punkt genau zu betrachten, die centralen Kegionen der Netzhäute 
ihm gegenüber und sind hier .ganz besonders sicher , es stets mit einem 
einfachen Gegenstande zu thun haben. Die Schärfe des Sehens an 
dieser Stelle gewährt uns zugleich ein Mittel die Aehnlichkeit und Zu- 
sammengehörigkeit der beiden Betinabilder aufs Genauste zu würdigen. 
Das Bewusstsein der Convergenz der Sehaxen, die Schätzung des Con- 
vergenz winkeis, welche «durch das Gefühl des Spannungsgrades in dem 
Augenmuskelapparat vermittelt wird, ist zugleich der sicherste Maassstab 
zur Beurtheilung der Fntfemung, und da im Falle der Fixation auch 
4er imkere Müskelapparat des Auges sich der Entfernung des £xirta:i 
Punktes anpasst, so wirken hier alle Factoren zusammen, um eine rich- 
tige Beurtheilung der Entfernung des angeschauten Punktes und die 
Projection in den Schnittpunkt der Projectionslinien möglich zu machen. 

Alldn versetzen wir uns in ein ungünstigeres Verhältniss; ent- 
äussem wir uns der -Hülfe der Fixation und Accommodation. Während 
der Punkt a sich auf beiden Ketinen abbildet, richten wir die Sehaxen 
auf einen anderen Punkt b (Fig. 7) und accommodiren uns für den- 
selben. Wenn das rechte Auge allein sähe, würde es das Bild a, dahin 
verlegen, wo die Projectionslinie dieses Punktes die Projectionsphäre der 
Entfernung von b trifft, also nach a,^ das linke Auge würde, allein in 
Thätigkeit, das Bild a;, nach a„ verlegen. Sind nun beide Augen gleich- 
zeitig in Function, so wird ein unbewusstes Schwanken des Urtheils, ein 
Streiten der Momente eintreten. Einerseits verlangt . die Aehnlichkeit 
der Bilder a, imd a„, dass die gemeinsame Lichtquelle derselben in 
den Schnittpunkt a beider Projectionslinien. verlegt werde; andererseits 
besteht bei der Fixation und Accommodation für den Pjankt b die Nei- 
gung » auch die Bilder a, und a„ auf die dieser Accommodation zukom- 
menden Projectionsflächen zu verlegen. Geschieht nun unter dem Ein- 
flüsse gewisser ungünstiger Bedingungen Letzteres, so werden zwei 
Lichtquellen a/und a„ gesehen, es findet Dop peitschen statt. 
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Man hat iorriger Weise bisher behauptet, alle vor und alle hinter 
dem Fixationspunkt, oder genauer, alle ausserhalb des Horopters gele- 
genen Objecto müssen aus theoretischen Gründen doppelt erscheinen, 
und da das f actisch nicht der f^all ist, so half man sich mit der An- 
nahme, das eine von baden Doppelbildern werde vemachläasigt. Es sei 
voriäufig bemerkt, dass gerade in der sicheren Wahrnehmung d^ Tiefe 
und der Körperlichkeit, welche wohl zu unterscheiden ist von der unbe^ 
stimmten und von zufälligen Einflüssen abhängigen Baum -Verstell 
lung — ein sicherer Beweis Hegt, dass beide Netzhautbilder benufzt 
werden und wenigstens in dßr Kegel kdne Vernachlässigung oder Unter- 
drückung eines Bildes stattfindet. Die obige Deduction, welche später 
ausgeführt und bewiesen werden soll, ergiebt vielmehr, dass der Grund 
des Doppeltsehens in der unrichtigen Wahrnehmung des Ortes 
liegt. Dieselbe ist in dem erwähnten Beispiele dinrch Irrthum über die 
Entfernung des Gesichtsobjects verursacht, kann aber auch in anderen 
Fällen in einem Irrthum über die Sehrichtung begründet sein. 



Drittes Capitel. 



Die stereoskopischen ErscheinungeiL 



Eins der wichtigsten Hülfsmittel zur Analyse der binocularen Ge- 
sichtswahmehmungeii bieten uns Versudie, in denen wir unter geeigneten 
Bedingungen jedem Auge ein besonderes Bild darbieten, und das Zu- 
sammenwirken derselben zu einem gemeinsamen Besultat beobachten. 
Ist die Theorie, die wir über den Antheil jedes einzelnen Auges beim 
gemeinschaftlichen Sehact haben, richtig und ausreichend, so muss jedes 
Experiment dieser Art einer Erklärung fähig sein, ja es muss sich für 
jeden Fall der Effect vorausberechnen lassen. Dadurch, dass diese Ver- 
suche beliebige Variationen gestatten und in Bezug auf Leichtigkeit und 
Genauigkeit der Beobachtung nichts zu wünschen übrig lassen, bilden sie 
in der That' den besten Prüfstein für die Richtigkeit Alles dessen, was 
über das binoculare Sehen behauptet wird. 

Wenn jeder körperliche Gegenstand, in nicht zu grosser Entfernung 
gesehen, beiden Augen verschied^e Bilder liefert und diese die körper- 
liche Wahrnehmung vermitteln, so musste eine solche körperliche Wahr- 
nehmung auch entstehen, wenn beiden Augen unter passenden Verhält- 
nissen gesonderte Bilder dargeboten wurden, von denen jedes den flächen- 
haften Eindruck eines Auges repräsentirt. Wheatstones geistreicher 
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Gedanke erwies eich als vollkoimnen richtig und führte ihn zu der 
Erfindung des Instruments, das heute eine so ungeheure Verbreitung 
gewonnen hat, dass es beinahe einen eigenen Industriezweig hervorge- 
rufen hat. 

Obgleich nach Wheatstoüe das Instrument von mehrl'achen in- 
teressanten Gesichtspunkten aus studirt worden ist, so hat doch eine 
eigentlich systematische Anwend.ung zur Zergliederung des Wahmeh- 
mungsvorgangs lange auf sich warten lassen und erst in ganz neuester 
Zeit haben Panum und Volkmann diesen Weg betreten. Da ein 
Theil der von mir angestellten Beobachtimgen mit den von beiden Au- 
toren Veröffentlichten zusammenfällt, so will ich dieselben nicht ohne 
Noth wiederholen und nur die Punkte hervorheben, wo meine Beobach- 
tung imd Deutung eine abweichende ist. 

Das dem Stereoskop zu Grunde liegende Princip besteht bekanntlich 
darin, die Verschmelzung zweier zusammengehöriger Bilder zu einem 
einfachen durch optische Hülfsmittel zu erleichtem. Durch Spiegel oder 
Prismen werden die von beiden Bildern kommenden Strahlen so in jedes 
Auge geleitet, als kämen sie von einem, in der Mittellinie befindlichen 
Object; durch Convexgläser wird eine starke accommodative Anstrengung 
unnöthig gemacht; endlich sorgt eine passende Fassung des Instruments 
dafür, dass jedes Bild nur von einem Auge gesehen wird und daher 
kein störendes Doppelbüd erzeugt. Es entstehen dann bei massiger Con- 
vergenz der Sehaxen in den centralen Regionen der Netzhaut Bilder, 
wie sie entstehen würden, wenn im Schnittpirnkte der Sehaxen ein kör- 
perUches, nach drei Dimensionen ausgedehntes Object sich befände. Das 
Resultat des Versuchs ist die unmittelbare, zwingende Wahrnehmung 
eiqes solchen Körpers; die Dimension der Tiefe, d. h. verschiedene Ent- 
fernung der einzelnen Punkte des Körpers, wird bei gut gefertigten 
Bildern mit solcher Energie wahrgenommen, während doch in den Bil- 
dern alle Punkte gleich weit vom Auge entfernt sind, und mit solcher 
Begelmässigkeit und Gleichmässigkeit von allen Beobachtern bestätigt, 
dass an dem Vorhandensein bestimmter Gesetze und Regeln, denen die 
Wahrnehmung folgt, unmöglich gezweifelt werden kann. In der That 
ist es ein ausserordentlich einfaches Gesetz, das allen stereoskopischen 
Ersdieinungen zu Grunde liegt und dessen Auseinandersetzung dieser 
Abschnitt gewidmet ist. 

Das Stereoskop selbst ist bei den hieher gehörigen Versuchen das 
Unwesentlichste. Ein Instrument ist überhaupt nicht noth wendig, son- 
dern macht nur die Beobachtung bequemer und weniger anstrengend, 
bringt aber andererseits wieder Nachtheile mit sich, welche die Beobach- 
tung mit blossem Auge vorziehen lassen. Hält man in mittlerer Seh- 
weite zwei zusammengehörige stereoskopische Ansichten, deren Entfer- 
nung von einander ungefähr dem Abstände der Augencentra gleichkommt, 
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und richtet die Augenoxen piarallel, so findet bei Solchen , die eich für 
diese Art der Beobachtung eingeübt haben, eine gleiche körperliche 
Wahrnehmung statt, ^e unter dem Stereoskop. Meine Experimente 
sind meist auf diese Weise mit blossem Auge angestellt worden, wobei 
ich nur die Accommodation durch passende Convexgläser zu unterstützen 
pflegte. 

Der Vorgang der Verschmelzung ohne Stereoskop scheint mir einer 
ausführlichen Erläuterung werth, da viele Versuche sich auf denselben 
zurückführen lassen. Folgender leicht anzustellende und beliebig zu 
modificirende Versuch möge zur Demonstration dienen. 

Hält man etwa in zehn Zoll Entfernung vom Auge zwei verschie- 
denfarbige Stäbchen (Bleifedem) gerade vor sich senkrecht imd im Ab- 
stände von etwa 2 — 2V2 Zoll von einander, richtet dann den Blick in 
die Feme, so beobachtet man, wie jedes der Stäbchen sich ia zwei Bil- 
der spaltet, von denen zwei, ein schwarzes und ein weisses, sich einan- 
der nähern bis sie in der Mittellinie sich decken und verschmelzen; 
während die andern beiden weniger deutlichen Bilder, gleichfalls ein 
schwarzes und ein weisses, sich nach aussen bewegen und zuletzt jedes 
von dem mittleren di^h Verschmelzung entstandenen Bilder um die 
wirkliche Distanz der Stäbchen entfernt zu sein scheint Es werden 
also schliesslich drei Stäbchen gesehen, von denen das mittlere deutlich^ 
obgleich wegen unpassender Accommodation doch nicht ganz scharf, die 
beiden seitlichen dagegen weniger deutlich erscheinen; das mittelste Stäb- 
chen entweder in einer grauen Mischfarbe oder abwechselnd bald schwarz, 
bald weiss, die seitlichen Bilder von natüriicher Farbe, das schwarze 
auf der Seite, wo wirklich das schwarze Stäbchen gehalten wird. 

Wie ist dies Phänomen zu erklären? Nach der bisherigen An- 
schauung würde die Erklärung folgendermassen lauten: Beim Blick in 
die Fenm trifft ein Bild des schwarzen Stäbchens auf eine, ein Bild des 
weissen Stäbchens auf die andere Macula lutea resp, deren Meridian. 
Da diese identisch sind, werden beide verschmolzen in die Mitte des 
Gesichtsfeldes versetzt. Die beiden ändern seitwärts von der Macula 
lutea fallenden Bildet werden, da sie auf nicht identische Netzhautstellen 
treffen, ihrer Excentricität entsprechend zu beiden Seiten des mittleren 
Stäbchens gesehen. 

Es liegt auf der Hand, wie unzureichend diese Eirklärung ist, die 
allerdings den Vorzug der Einfachheit zu haben scheint. Es aitbehrt 
dieselbe der Anschaulichkeit, es lässt sich danach keine Construction 
für den Mechanismus der Wahrnehmung liefern. Was aber wichtiger 
ist, sie sagt zu wenig, wenn nicht genuJezu Falsches. Was bedeutet 
der Ausdruck Mitte des Gesichtsfeldes? Die Lage des Gesichtsfeldes ist 
für beide Augen verschieden, wechselt ausserdem mit jeder Stellung 
der Augen. Auch Mitte des gemeinsamen Gesichtsfeldes ist kein 
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gegenüberstellen,, so bildet sich für diese Stelle eine entschiedene Neigung 
aus, die auf ihnen entstehenden Bilder auf einen einfachen Körper zu 
beziehen, und das geschieht selbst wenn die Bilder keineswegs yollkom- 
men übereinstimmen. Enthalten die Bilder eine genügende Zahl domi- 
nirender Punkte und Linien, so ist die Tendenz zur Combination so 
gross, dass selbst das richtige Bewusstsein von der Stellung der Augen 
dadurch überwunden wird. Ganz etwas Aehnlijohes geschieht, wenn 
man ein Prisma mit der Basis nach aussen oder innen vor ein Auge 
hält. Anfangs sehen wir doppelt, bald aber vereinigen wir unwUlkürlich 
die Bilder und sehen einfach, doch gleichfalls, worauf ich später zurück- 
komme, auf Kosten der richtigen Vorstellung von der Stellung der 
Augen. 

• Durch passende Variationen des beschriebenen Expariments wird 
man, glaube ich, die Ueberzeugung von der Bichtigkeit obiger Erklärung 
gewinnen, während es meines Erachtens unmöglich ist, die ll^nzelheiten, 
namentlich die Scheinbewegungen, mittelst der Identitätshypothede zu 
erklären* 

Von Interesse ist noch die Abänderung des Versuchs, dass man 
einen Punkt diesseits der Stäbchen fixirt, der so gelegen ist, dass gerade 
die. Stellen des directen Sehens von den Stäbchenbildem getroffen wer- 
den. Man sieht dann ebenso drei Stäbchen, von denen das mittlere aus 
zwei Bildern verschmolzen ist, das rechte und linke jede Farbe des 
wirklich rechts imd links befindlichen Stäbchens zeigen. Die Erwartung, 
dass die Bilder in grössere Nahe projidrt und daher kleiner erscheinen, 
wird nicht regelmässig bestätigt. Deutlicher tritt dies hervor, wenn man 
an Stelle der Stäbchen andere Objecto wählt, %, B. zwei kleine Kugeln. 
Das. Verschmelzungsbild erscheint dann viel kleiner und näher als die 
beiden seitlichen Bilder, ein Beweis, dass wir nicht immer genöthigt 
sind die Doppelbüder in gleiche Entfernung zu projiciren. 

Ein Analogen zu dem Stäbchenversuch, wo das Muskelgefühl alie- 
nirt ist, bildet die bekannte Erscheinung, dass, wenn man sm Bild im 
Spiegel mit pan^-Uelen Sehaxen betrachtet, beide Gesichtshälften sich übe^- 
einder schieben und zum Theil decken. Zwischen zwei Nasen sieht man 
ein Auge, welches auf jeder Seite eine Carunkel hat. 



Die eigentlich stereoskopischen Versuche lassen sich sämmtlich auf 
einen sehr einfachen Fundamentalversuch zurückfuhren, der die Erklä- 
rung aller hieher gehörigen Erscheinungen enthält. 

Man biete jedem Auge zwei in horizontaler Richtung neben einan*- 
der liegende Punkte dar, deren Abstand für das eine Auge etwas grösser 
ist als für das andre. Beide Punktpaare müssen in einer der Grundlinie 
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parallelen Linie liegen, iind der Abstand beider wird, wenn man ohne 
Stereoskop experimentirt, 2 — 2^2 Zoll betragen müssen. 

Fig. 1. 
• • # # 

Richtet man nun beide Sehaxen parallel^ so nähern sich die Punkt- 
paare mehr und mehr und gelangen endlich zur Verschmelzung. Man 
gewahrt alsdann zwei Punkte, von denen d^r eine deutlich aus der Ebene 
des Papiers herausgerückt und dem Auge näher zu liegen scheint. Bei 
obiger Anordnung ist der rechte Punkt der vordere. Liegt dagegen 
das engere Punktpaar links, das weitere rechts, so erscheint beün Ver- 
schmelzen der linke Punkt vorne. Wechselt man femer den Abstand 
der Punkte von einander, lässt man namentlich den Unterschied in den 
Abständen beider Paare wachsen und fallen, so findet man, dass die 
Herausrückung aus der Ebene um so bedeutender ausfällt, je grösser 
der Unterschied der Abstände ist. Dies lässt sich jedoch nur bis zu 
einer gewissen Gränze beobachten, über welche hinaus eine Verschmel- 
zung der vier Punkte zu zweien nicht mehr erfolgt. Dann verschmilzt 
in der Kegel nur ein Punkt beider Paare, bald der rechte, bald der linke, 
während die" andern unverschmolzen bleiben und nur je zuweilen für 
kurze Augenblicke sich vereinigen und die Ebene des Papiers verlassen, 
um dann wieder unvereinigt in die Ebene zurückzutreten. Man wird 
in einiger Verlegenheit sein, will man im obigen Falle angeben, welchen 
Abstand die Punkte nach der Vereinigung haben, ob den Abstand des 
weiteren oder engeren Paars. Nach oberflächlicher Beobachtung wird 
man sagen, der Abstand sei ein mittlerer. Bei genauerer Betrachtung 
aber erkennt man bald, dass man die Grrösse der Distanz verschieden 
beurtheilt, je nachdem man mehr den Eindruck des einen oder des 
andern Auges die Aufmerksamkeit zuwendet, also den Gesichtswinkel 
berücksichtigt unter dem die Pimkte dem einen oder andern Auge er- 
scheinen. Dies Erscheint ganz nlürUch, wenn man bedenkt, dass beide 
Punkte in verschiedener Entfernung vor der Angesichtsfläche zu liegen 
scheinen und daher der Gesichtswinkel sich nothwendig ändert, je nach- 
dem man mit dem rechten oder linken Auge visirt. Die wirkliche Ent- 
fernung der Verschmelzungspunkte von einander wird im obigen Versuch, 
sobald man die Tiefenunterschiede deutlich wahrnimmt, mit Sicherheit 
grösser geschätzt, als der Abstand in beiden componirenden Punktpaaren 
beträgt. 

Die Erklärung des Versuchs geht aus den früheren Betrachtungen 
unmittelbar hervor. L und R (Fig. 10) seien die Augen, a, b„ die Ebene 
des Papiers im Durchschnitt, a, b, und a„ b„ die verschieden distanten 
Punktpaare in dieser Ebene. Wie bei dem oben besprochenen Versuch 
mit zwei Stäbchen nähern sich beim Uebergange in die parallele Augen- 
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Stellung die Punktpaare und gehen in der Mittellinie in einander über. 
a, und a,, vereinigen sich zu -4, d. h. die Visirlinien der Netzhautbilder 
a, und a„ schneiden sich in dem Punkte A\ b, und b„ können nicht so 
ohne Weiteres in derselben Ebene verschmelzen, wie dies der Fall wäre, 
wenn beide Punktpaare gleichweit «, b, = a„ b„ wären, b, das Bild des 
linken Auges erscheint diesem Auge in der Richtung b, ß,. Das Bild 
b,,, Welches dem rechten Auge angehört, wird von diesem in der Rich- 
tung b„ ßff gesehen. Beide^ Visirlinien schneiden sich aber in jB, und 
das ist der Ort, an dem der Versöhmelzungspunkt wahrgenommen wird. 
Dieser ein Stück diesseits der Ebene a, 6,, befindliche l^chnittpunkt beider 
Projectionslinien wird vom linken Auge in der erforderlichen Richtung 
ßf bf , vom rechten Auge in der Richtung ß,f b„ gesehen , und gerade 
wie der Verschmelzungspunkt von a, aus a„ in den Schnittpunkt der 
beiden ihm zugehörigen Projectionslinien verlegt wird, so wird der Ver- 
schmelzungspunkt von 6, und i„ in den Schnittpunkt der beiden Punkten 
entsprechenden Projectionslinie verlegt. — Von L aus gesehen scheint 
die Winkeldistanz der Punkte A und B dem Stück a, b, auf der Bild- 
ebene zu entsprechen, wie auch von R aus der gldche Abstand auf die 
Ebene projicirt gleich a,, b,, ist. Es Ißuchtet also ein, dass wir die 
Distanzen A b, und A b„ als perspectivische Verkürzungen einer . und 
derselben Distanz AB auffassen. ^ 

Ein Blick auf die obige Construction lehrt ohne Weiteres, dass, je 
grösser die Distan;B b, 6„, der Unterschied des Abstands in beiden 
Punktpaaren ist, um so weiter der eine Verschmelzungspunkt vor dem 
andern liegen muss, dass sowohl der Abstand des Punktes B von der 
Ebene in der die Bilder sich befinden, als der Abstand der Punkte A 
und B von einander mit der Grösse von b, bf, wächst. Man sieht ferner 
leicht ein, dass eben so gut wie beide linke Punkte a, und a„ in der 
Bildebene verschmelzen können, dies auch mit b, und 6,/ geschehen 
kann, in welchem Falle dann der Voreinigungspunkt^ in den Kreu- 
zungspunkt der beiden Projectionsliniln a, cc, und a,, ff„ iß\\t (Fig. 11). 
Derselbe scheint dann ein entsprechendes Stück hinter der Bildebene zu 
liegen, und der auf Seite des engern Punktpaares liegende Verschmel- 
zungspunkt bleibt auch dann der vordere. Umgekehrtes findet dagegen, 
wie eine analoge Constitution lehrt, statt, wenn das linke Punktpaar das 
engere ist. Mögen dann die rechten oder die linken Punkte der compo- 
nirenden Paare verschmelzen, immer ist der linke Verschmelzungspunkt 
der vordere, dem Auge näher liegende. Alles in vollkommener Ueber- 
einstimmung mit den oben erwähnten Versuchen. 

Die Entfernung des einen Verschmelzungspunktes vor oder hinter 
der Ebene des Papiers ist, wie aus der Construction hervorgeht, keine 
willkürliche, zufällige, sondern eine bestimmte, nothwendige; sie hängt ab: 
1) von dem Distanzunterschiede beider Punktpaare b, b„ =^ d\ 2) von 



27 

der Entfemong der Ebene des Papiers, von der Grundlinie oJ)=^e; 
3) von dem Abstände beider Augen von einander, der Länge der Grund- 
linie LB ^= fff die ungefähr gleich 2V2 Zoll gesetzt werden kann. Für 
den ersten Fall in der Fig. 10 verhalten sich in den ähnUchen Dreiecken 
Bb,b„ und BLR &e Grundlinien wie die Höhen 

BD : BC = LR i:h,h„ 

oder nach obigen Bezeichnungen, Bc = x gesetzt 

e — X = X = ff : d 

, de 
also X = ; — 7- 

Für den zweiten Fall Fig. 7 ergiebt sich die Proportion 

e+x : j; = ^ : d 

, de 

also X = -^ 

ff—d 

Letzterer Werth mit kleinerem Nenner ist offenbar grösser; also 
erscheint die Distanz der Verschmelzungspunkte grösser, wenn der eine 
von ihnen hinter der Ebene des Papiers gesehen wird. Ist z. B. die 
Entfernung des Papiers vom Auge e = S Zoll, der Unterschied der 
Abstände in beiden Punktpaaren = 1 Linie, so erscheint entweder der 
Punkt B 3.1 Linie vor , oder der Punkt A 3.2 Linien hinter der Ebene 
des Papiers. 

Die Entfernung der stereoskopisch verschmolzenen Punkte A und .B 
ist als Hypotenuse des Dreiecks ABC leicht zu bestimmen, wobei ausser 
den obigen Daten noch die wirkliche Distanz der beiden Punktpaare in 
Rechnung kommt. Es sei Ab,, = m und A c annährungsweise = 
w + V2 ^ 5 dann ist 

AB = / (7w+V2^^ + Mi_V 

\ff+d) 

Im obigen Beispiel m '= 3 Linien gesetzt, wird die Entfernung AB 
4.67 Linien betragen. 

Diese Berechnung hat natürlich nur den Werth imd den Zweck, 
zu zeigen, dass die Combination je zweier Punkte in stereoskopischen 
Bildern nicht etwa dem Zufall, der Willkür unterworfen, oder wie z, B. 
Volkmann will, Folge der Unaufmerksamkeit ist, sondern .ganz be- 
stimmten Gesetzen folgt, so dass der stereoskopische Effect sich mit 
mathematischer Besämmtheit vorausberechnen lässt. Die Entfernungen 
imd Dimensionen der stereoskopischen Bilder lassen sich übrigens bei 
einiger Uebung mit ziemlicher Genauigkeit schätzen und werden mit der 
Rechnung stets in Einklang befunden. Wer diese Uebung besitzt, wird 
an der Richtigkeit der hier aufgestellten Erklärungen nicht zweifeln 
können. Eine inconstante, regellose Tiefen Wahrnehmung, die durch ein- 
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zelne ungleiche, Bäder erzeugt würde , liesse sich vielleicht als unbe*- 
stimmtes Bewusstsein von der mangelhaften Deckung der Punkte deuten. 
Sieht man jedoch, dass jeder seitlichen Abstandsdifferenz ' in den Einzel- 
Inldem eine ganz bestimmte Tiefendifferenz im Verschmelzungsbilde ent- 
spricht , die sich , genau vorausbestimmen lässt, dann wird man den 
Zweifel an der Gesetzmässigkeit aufgeben müssen. So sehr Manche 
sich dagegen sträuben, dem wahrnehmenden Geiste eine geometrische 
Construction zuzumuthen, so wird doch durch dicGesammtheit der Er- 
scheinungen jeder Zweifel in dieser Beziehung beseitigt. Man hat bei 
häufiger Wiederholung der einfachsten stereoskopischen Versuche oft 
genug Gelegenheit den Mechanismus der Wahrnehmung gewissermassen 
auf der That zu ertappen, imd wer Aehnliches erfahren, wd es mir 
nicht als, Phantasie auslegen, wenn ich berichte, wie ich mich zuweilen 
bei gewissen Versuchen, so zu sagen bei der Ziehung der Projections- 
linien, im Acte des Visirens überrascht habe. Es ist das der Ausdnick 
dafür, dass auch dieser geistige Process einen gewissen Zeitraum in An- 
spruch nimmt, der allerdings meistens so unmessbar kurz ist, dass er 
zu fehlen scheint, der aber unter manchen Bedingungen doch zur Per- 
ception gebracht werden kaon. 

Um nuii ein tieferes Eindringen in die stereoskopischä Wahrneh- 
mung möglich zu machen, ist es rathsam, eine grössere Zahl von Ver- 
suchen mit mannigfaltigen Variationen, wie ich deren in der Folge einige 
angebe, vorzunehmen, an demselben Versuche kleine Veränderungen an^ . 
zubringen, bei demselben Versuch etwas zu verweilen, weil bei sehr ein- 
fachen Bildern oft erst nach längerem Betrachten den Eihdruck der Tie- 
fendifferenz mit voller Intensität hervortritt. Ich habe es zweckmässig 
gefunden, das Stereoskop ganz aus dem Spiele zu lassen, und das freie 
Auge, nur zur Correctur der Adaption mit-Convexgläsem versehen, zu 
benutzen. Man belauscht so besser die Vorgänge in statu nascenti, 
während das allerseits geschlossene Instrument zu viel verdeckt. Die 
zuweilen etwas störenden seitlichen Nebenbilder hören bald auf zu ac- 
con^nodiren. 

Die erste und einfachste Variation des Fundamentalversuchs ist die, 
zwei s^ikrechte*) parallele Linienpaare von verschiedener Distanz ste- 
reoskopisch zu vereinigen. (Fig. 2.) 



*) Senkrechte nenne ich der Kürze halber die der Medianebene paraUele Bichtung, die 
also auf ein^ der Ghrandlinie parallelen Linie normal steht 
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Fig. 2. 



Dann liegt im Sammelbilde, währehd beide Linien parallel und seit- 
lich distant bleiben, die eine vor der andern, dem Beobachter näher, und 
zwar ist die Linie die vordere, welche auf Seite des engeren Linien- 
paares liegt, für obige Figur also die rechte. Dass die Verschmelzung 
stattfindet, und welche Linien de betrifft, kann man noch speciell prüf^, 
wenn man an jede Linie kleine Abzeichen anbringt, die sich dann im 
Sammelbilde wiederfinden. 

Man wird, wenn man darauf achtet, schon bei der Verschmelzung 
von Linienpaaren von gleicher Distanz das stereoskopische Phänomen 
der räumlichen Bestimmtheit beobachten und den gross^i Unterschied 
nicht verkennen können, der den binocularen Eindruck vor dem mono- 
cularen auszeichnet. Nicht allein, dass die Combinationspunkte oder 
Linien eine mehr gesättigte Schwärze und schärfere Abgrenzung haben, 
dies sogar, wenn man ohne accommodatives Corrigens experimentirt, da 
trotz der starken Zerstreuungskreise ein gutes Büd zu Stande kommt, 
bei dem die Zerstreuungskreise viel weniger auffallen, als bei den Ein- 
zelbildern, — man gewinnt auch ein klares Bewusstsein von der Stel- 
lung der Bilder im Baum. Sie erscheinen zwar in der Ebene des Pa- 
piers, aber doch scheinen sie in der Luft zu schweben und machen einen 
durchaus andern Eindruck als gewöhnliche auf das Papier gezeichnete 
Linien. Die Fläche, in der wp* das Bild sehen, wird später noch eine 
Wichtigkeit gewinnen. Ausserdem bemerkt man, dass die Combinations- 
bilder eine Art Hof um sich haben, eine schmale Atmosphäre von rei- 
nerer Weisse und einem gewissen Qlanze; es tritt das besonders hervor, 
wenn die Linien etwas stark gezogen werden.' Ohne für je^t naher 
hierauf einzugehen, mache ich nur auf die Verwandtschaft mit dem 
Dove 'sehen stereoskopischen Glanzphänomen und mit den schönen Ver- 
suchen im ersten Theile der P an um 'sehen Arbeit aufmerksam. 

Aendert man successiv die Grösse der Abstandsdifferenz der Linien- 
paare, so konmit man bald zu einer Grenze, über welche hinaus eine 
ComUnation nicht mehr möglich ist. Versucht man diese Grenze zu 
bestimmen, so stösst man auf grosse Schwierigkdten. Zu einer Zeit 
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yerdnigt man Linien mit Yolliger Lächtigkdt, die zu anderer Zeit ge- 
sondert bleiben 9 der Geübte yerdnigt leichter als der Ungeübte, aber 
der Geübte trennt auch leichter, er yermag, wenn er seine Intention 
darauf richtet, von der Schneidang der ProjectionsUnien zu abstrahiraa 
und über den Schnittpunkt hinaus in die Papierebene zu projidraii, 
gerade wie wir auch duix^h Aufmerksaifikeit die Bilder wirklich einfacher 
Objecte zu trennen und doppelt zu sehen vermögen, worin Mancher 
eine grosse Virtuosität besitzt, während Anderen das kaum je gelingt. 

Oft tritt bei bedeutenderen Unterschieden in der Weite der Linien- 
paare ein merkwürdiges Phänomen ein. Gelingt auch für gewöhnlich 
die Verschmelzung nicht, so vereinigen sich doch zuweilen bei anhalten- 
der Betrachtung zwei Linien zu einer dankelschwarzen weit vom gele- 
genen Linie, die aba* nicht lange einfach bleibt, sondern in ihre Be- 
standtheile zerfällt, in zwei weniger schwarze in der Papierebene gde- 
gene Linien, so dass man im Sanmielbilde neben einer combinirten Linie 
zwei uncombinirte Linien rieht. Häufig tritt dann ein unruhiger Wechsel 
von V^recJimelzen und Aoseinanderfallen ein. Man wird bemerken, dass 
die Wdte der Linienpaare hierbei nicht ohnä Einfluss ist, je grosser 
diesdbe um so grösser darf auch die Weitendifferenz sein ohne Schaden 
für die Combination. Was ist der Grund dieser unvollkommenen Ver- 
einigung oderNichtveremigung? : — Zwei mächtige Factoren, welche in dem 
ganzen Gebiete der Sinneswi^umehmung die Herrschaft fähren, sind die 
Gewohnheit und die Zweckmässigkeit, beide eng verbunden, oft zusam- 
menfallend. Wir sind ceterb paribus geneigt .wahrzunehmen, was wir 
oft wahrnehmen und worin wir dnen vernünftigen Zusammenhang er- 
kennen. Eine Vorstellung ist leichter hervorzurufen, wenn de schon ein- 
mal da war oder wenn wenigstens ein^ ähnliche da war, als wenn sie 
ganz neu construirt werden muss. — Diese höheren geistigen TUltig- 
keiten konunen hauptsächlich dann ins Spiel, wenn der Act der Wahr- 
nehmung nicht ein ganz einfacher und vollständiger ist, sondern irgend 
welche Schwierigkeiten bietet und jeiner Ergänzung durch die Vorstellung 
bedarf. Wo hingegen das in den Netzhautbildem enthaltene Material 
zur Wahrnehmung genügende Data bietet, wo der gewöhnliche Mecha- 
nismus der Wahrnehmung ausreicht eine Vorstellung zu erzeugen, da 
bdiauptet der Wahmebmungsact den höheren Gdstesthätigkeiten gegen- 
über eiy gewisse Selbstständigkeit. Bei den mageren, nackten Ver- 
suchen mit Punkten und Linien scheinen Gewohnheit und Zweckmässig- 
kät wenig in Betracht zu kommen, weil wir da Dinge sehen, die wir 
weder besonders oft, noch besonders gerne seheu, aber einiger Einfluss 
zeigt sich doch schon hier. Bei der Beürachtang von Objecten pflegen wir 
deren Hauptfläche möglichst in eine der Angesichtsfiäche parallele Ebene 
zu bringen, nicht aber schräg zu stellen, am wmgsten so, dass sie bei- 
nahe in die Mediaaebene des Kapers fallt. Im ersten Falle können 
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wir die Eindrücke beider Augen gleichzeitig benutzen, im zweiten Falle 
wird fast nur der Eindruck des einen Auges benutzt. Eine solche unge- 
wöhnliche und unnatürliche schräge Stellung, würde bei grosser Weiten- 
differenz der zu combinirenden 'Linienpaare die durch beide Combi- 
nationslinien gelegte Ebene einnehmen , -7- dies um so mehr, je ge- 
ringer gleichzeitig die Weite des engeren Paares ist. Die eine Combi- 
nationslinie wird sehr weit aus der Ebene des Papiers herausgerückt sein, 
denn je grösser die Weitendifferenz der Componenten, um so grösser 
die Tiefendifferenz des Compositums. Dies widerspricht der Gewohnheit, 
und da keine Gründe vorliegen, welche dem gegenüber eine Vereinigung 
erheischen, da wir kein Interesse daran haben, ob wir einen Punkt oder 
eine Linie mehr oder weniger sehen, so lassen wir die Bilder imver- 
einigt. Anders ist es, wenn wir complicirte Figuren benutzen, wenn 
wir z. B. die senkrechten Parallelen durch mehrere Horizontale, beson- 
d&s an den Endpunkten verbinden oder noch eine passende Schatti^ung 
hinzufügen. Dann gelingt die Vereinigung auf Grund grösserer Zweck- 
mässigkeit viel leichter. 

Dieser Punkt scheint mir der wichtigste zu sein, doch wirken wohl 
noch andre Momente mit. Aus diesen imd andern Thatsachen geht 
hervor, dass wir dazu incliniren, vorzugsweise die den Stellen des direo- 
ten Sehens nahe fallenden liilder in gleiche Entfernung zu verlegen, 
weil das eben dem gewöhnhchen Gebrauch unseres Sehorgans entspricht 
Fast noch wichtiger ist die Erfahrung, die wir bei den Experimenten 
nrit physiologischem Doppeltsehen machen, dass Gegenstände von relativ 
grossem Tiefenabstande sehr schwer gleichzeitig einfach gesehen werden; 
Zwei hinter einander gehaltene Finger können bei geringem Abstände 
beide einfach erscheinen, während bei grösserem Abstände stets der eine 
doppelt gesehen wird. In gleichem Falle befindet sich das stereoskopisch 
gesehene Linienpaar. — Auch die Accommodation ist vielleicht ein. Mo- 
ment, das an obigem Resultat Theil hat. Stände ein Bild in der Tie- 
fendimension so weit von dem andern ab, wie Parallellinien von starker 
Weitendifferenz es erfordern würden, so- müsste die eine Linie in starken 
Zerstreungskreisen gesehen werden, wenn die andere fixirt ynrd. Der 
Mangel derselben könnte darauf hinleiten, dass die Bilder einer Ebene 
angehören und tiägt möglicherweise dazu bei die Projection in diese 
Ebene zu begünstigen. Jedenfalls ist aber der Einfluss der Accommo- 
dation ein untergeordneter. 

Weitere Modificationen des Grundexperiments sind folgende: 
Einem Auge stelle man ein senkrechtes paralleles Linienpaar gegen- 
{iber, dem andern ein ähnliches, wo aber die eine Linie um ein Geringes 
vom Parallelismus abweicht. Es sei z.B. im lachten Linienpaar die rechte 
Linie mit dem oberen Ende ein wenig nach links geneigt, während am 
untern Ende die Weite beider PaSare gleich ist. 
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Fig. 3. 



Man sieht im stereoskopischen Bilde zwei Linien, bei denen eine 
seitliche Neigung kaum wahrnehmbar ist. Die linke liegt ganz in der 
Ebene des Papiers, die rechte aber hat eine schrägiB Richtung gegen 
diese Ebene und zwar so, dass sie sich mit dem unteren Ende in der 
Ebene des Papiers befindet, mit dem oberen dagegen nach vorne her- 
vorragt. 

Aendert man den Versuch dahin ab, dass die wie vorhin gerichtete 
rechte Linie des rechten Paars, oben gleich weit, unten aber weiter von 
ihrer Nachbarin absteht, als die Distanz des linken Linienpaares beträgt, 

Fig. 4. 



SO ändert sich der stereoskopische Effect nur insoweit, dass die ebenso 
schräg gerichtete rechte Combinationslinie mit ihrem oberen Ende in der 
Ebene des Papiers liegt, mit dem untern dagegen nach hinten hinausragt. 
Richtet man endUch unter Beibehaltung der übrigen Bedingungen 
die Distanz der Linien so eiuj^ dass in beliebiger Höhe etwa in der 
Mitte die Weite beider Paare gleich ist, so scheint im Sammelbilde die 

Fig. 5. 
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rechte Linie stets mit dem Punkte in der Ebene des Papiers zu liegen, 
welcher der Stelle der gleichen Weite in beiden componirenden Paaren 
entspricht. — Unter welchem Winkel die schräge Combinationslinie gegen 
die Ebene des Papiers geneigt scheint, hängt von dem Grade der Schief- 
heit der rechten Linie des rechten Paares ab; je mehr diese vom Par 
rallelismus abweicht, um so stärker ragt die Linie im Sammelbilde nach 
vom oder hinten hervor, und um so mehr wird auch eine seitliche Nei- 
gung im gleichen Sinne aber bedeutend geschwächten Grade im Sammel- 
bilde beobachtet. Ist die Convergenz sehr erheblich, so geschieht keine 
Verschmelzung mehr, sondern die beiden in ihrer Richtung zu sehr dis- 
harmonirenden rechten Linien der Einzelbilder bleiben im Sammelbilde 
gesondert und kreuzen sich in der Ebene des Papiers. 

Es versteht sich, dass diese Versuche unmittelbare Ausflüsse des 
ersten Versuchs mit ungleichen Punktpaaren sind, und es ist kaum 
nöthig hinzuzufügen, dass die Erklärung direct aus der für jenen gege- 
benen resultirt. Jede der vier Linien kann angesehen werden als 
bestehend aus einer unendlichen Zahl von Punkten und für je vier in 
derselben HorizQAtallinie gelegene Punkte wiederholt sich die obige 
Construction. Wo die in gleicher Höhe befindlichen Punktpaare der 
Einzelbilder von ungleicher Distanz sind, da erscheint ein Combinations- 
pimkt aus der Ebene h^ausgerückt und zwar ist jederzeit der der vordere, 
der auf Seite der geringeren Distanz liegt. 

Es wird nicht überflüssig sein, sich den Effect einiger fernerer Mo- 
dificationen dieser instructiven Experimente zu vergegenwärtigen. Wie 
bisher eine, so kann jede der vier Linien in ihrer Lage in der bezeich- 
neten Weise mehrfach verändert werden, es können zwei, drei oder alle 
vier Linien gleichzeitig entweder im gleichen oder entgegengesetzten Sinne 
geneigt werden, und durch die Combination aller dieser Fälle entsteht 
eine unendliche Menge von Möglichkeiten, die stets ein andres stereo-* 
skopisches Bild produciren. Für jede beliebige Zusammenstellung der vier 
Constituenten der Bilder lässt sich allemal der Effect mit Sicherheit 
vorausbestimmen und, wenn man will, berechnen. Es waltet dabei die 
grösste Begelmässigkeit und Constanz ob. Ich hebe noch aus der Zahl 
der Variationen einige als Paradigmata hervor. 

In beiden Linienpaaren sollen nur die einen, auf gleicher Seite gele- 
genen Linien einander parallel sein, die andern geneigt, einmal im glei- 
chen, einmal im entgegengesetzten Sinne. Es ist dann zu untersuchen, 
in welchen Fällen die Schiefheiten der auf gleicher Seite befindlichen 
sich smnmiren, in welchen sich subtrahiren. Beide linken Linien seien 
senkrecht, die rechten sollen im gleichen Sinne aber in verschiedenem 
Grade vom Parallelismus abweichen. 

Nagel, dos Sehen mit swei Augen. 3 
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¥i^ 6. 



Im stereoskopischen Bilde wird die linke Linie in der Ebene des 
Papiers erscheinen , die rechte ist mit dem obem Ende ein wenig 
nach links geneigt und ragt etwas , aber unbedeutend mit dem untern 
Ende aus der Ebene des Papiers heraus. Die Schiefheiten summiren 
sich nicht in Bezug auf die Tiefendistanz 9. was auch leicht erkläriich« 
Wäre die rechte Linie des linken Bildes der rechten Linie d^ rechten 
Bildes paraUel, so würde bei gldchem Abstand von der Unken Linie die 
rechte Linie des Sammelbildes in der Ebene des Pa{»ers liegen, nur 
der Ueberschuss an Schiefheit kann hier als Ndgung. gegen die Ebene 
des Papiers zur Geltung kommen. 

Wiederum seien die linken Linien senkrecht und parallel, die rech- 
tea im entgegengesetzten Sinne geneigt, die eine mit dem oberen Elnde 
nach links, die andere nach rechts. 

Fig. 7. 



Während die linke Combinationslinie in die Ebene des Papiers fällt, 
ist die rechte stark sehnig gegen dieselbe geneigt, das obere Ende hin- 
ten, das untere vom. Dabei aber scheint die Linie in einer der Median- 
ebene parallelen Ebene, zu liegen, eine seitliche Neigung gegen die linke 
Combinationslinie findet nicht statt, sofern wie in obiger Figur die Schief- 
heiten im entgegengesetzten Sinne gleich gross sind. In Bezug auf die 
seitliche Neigung der Verschmelzungalinie haben sich also die Schief- 
hdten ausgeglichen, während sie sich in Bezug auf die Neigung zur 
Bildebene sumipirt haben^ ein Besultat, was auch erwartet werden musste, 
da die Abstandsidifferenzen der in gleicher Höhe befindli^^i Punkte 
vom oberen Ende nach der Mitte zu fallen und von da gegen das untere 
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Ende wiederum wachsen. Die obere Hälfte der rechten Combinationfi- 
linie liegt demgemäss jensditSy die untere diesseits der Bildebene, die 
Mitte, wo der Abstand in beiden Bildern gleich ist, täXLi in die Bild- 
ebene selbst. 

Das linke Linienpaar sei genau parallel und senkrecht, das rechte 
gleichfalls parallel, aber etwas Von der senkrechten Richtung abweichend, 
und zwar mit den oberen Enden nach links. 

• Fig. 8. 



Das Sammelbild zeigt beide Linien mit dem obem Ende ein wenig 
nach links geneigt, ausserdem findet auch eine wenig auffallende Neigung 
gegen die Bildebene statt, indem die oberen finden dem Auge näher zu 
stehen scheinen. 

Endlich sollen alle vier Linien etwas aus der senkrechten Richtung 

verschoben sein und zwar, wie die Figur angiebt, die auf gleicher Seite 

befindHchen Linien im entgegengesetzten Sinne. In der Mitte haben 

beide Paare gleiche Weite. 

Fig. 9. 



Stereoskopisch sieht man zwei Linien, die in parallelen Ebenen zu 
liegen scheinen und beide im entgegengesetzten Sinne stark gegen die 
Bildebene geneigt sind, als wenn sie um gleiche Winkel gegen dbander 
gedreht wären. Es ist dies em sehr frappanter auch dem oberflächlich- 
sten Beobachter sofort ins Auge springender Effect, für den die Erklärung 
aus den vorigen Beispielen direct hervorgeht. Auf eine noch anschaulichere 
Erklärung dieser und ähnlicher Versuche komme ich unten zurück. 

Aus dieser Versuchsreihe mit nicht voUkc^nmen congruirenden Li- 
nienpaaren, die zur stereoskopischen Vereinigung gebracht werden, lassea 
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sich nun einige Schlüsse ziehen, die ich hier nur als vorläufige hinstelle, 
da sie später einer nähan Untersuchung unterzogen werden sollen. 

Die Theile der beiden Augen zur Verschmelzung dargebotatien 
Bilder, welche congruent sind und in Bezug auf die Medianebene gleiche 
Lage haben, liegen im Sammelbilde in einer der Angesichtsfläche par 
rallelen Ebene, welche bei einfachen Figuren- mit der Ebene des Papiers, 
auf dem die Bilder gezeichnet sind, zusammenfällt, während- diejenigen 
Theile (Linien, Punkte), welche ungleiche Gestalt und Lage haben, aus 
dieser Ebene herausgerückt erscheinen. Es ist aus den erwähnten That- 
sachen zu entnehmen, dass jedesmal diejenigen Punkte der Combinar 
tionsbilder in der Ebene des Papiers gesehen werden, deren Entfernung 
in den Einzelbüdern in horizontaler Richtung, von einem BUde zum 
andern gerechnet, eine bestiinmte Grösse hat — ich nenne sie die Haupt- 
distanz — welche auch für die andern Theile des Sammelbildes von 
Wichtigkeit ist; denn: Ist die Entfernung zweier zusammengehöriger 
Punkte in horizontaler Richtimg geringer, so erscheint er im Sammel- 
bild vor, entgegengesetztenfalls hinter der Ebene des Papiers, und zwar 
besteht ein regelmässiges Verhältnis^ zwischen der horizontalen Distanz 
der Punkte in den Einzelbildern und der Tiefendistanz im Sammelbilde. 
Je näher die Punkte der Flächenbilder einander, desto näher 
das stereoskopische Bild dem Auge und vice versa. Aus die- 
ser Regel geht zugleich hervor, und weitere Beobachtimgen werden dies 
bestätigen, dass ein Punktpaar, dessen Abstand in einem Einzelbilde 
eben so gross ist wie im andern Einzelbilde, jedesmal im stereoskopischen 
Bilde in gleicher Entfemimg vom Auge, in einer der Angesichtsfläche 
parallelen Ebene gesehen werden. Uebrigens bemerke ich, dass diese 
Ausdrucksweise keine ganz strenge imd correcte ist; die Ausführung 
dieses Punktes soll später erfolgen, man möge iijir hier indessen eine 
Anticipation gestatten. Jene gleichen Entfernungen, in denen congruente 
Bilder gesehen werden, nenne ich die Horopter; die Hauptentfemung, 
welche der seitlichen Hauptdistanz der Bilder entspricht, nenne ich den 
Haupthoropter. Die Bedeutung dessen, was ich vorläufig Horopter 
nenne, liegt also darin, dass danach die Entfemimg^ die Dimension der 
Tiefe bestimmt wird. Der Haupthoropter bezeichnet diejenige Entfer- 
nung, welche durch die Einstellung der Augen bestimmt wird und auf 
die wir ims bei stereoskopischen Erscheinungen vorzugsweise beziehen, 
wenn wir von vom und hinten sprechen. 

Aus guten Gründen bin ich bei den bisherigen Versuchen nicht von 
der einfachsten Combination, von einer einzigen Linie jederseits ausge- 
gangen, sondern habe eine zweite Linie zu Hülfe genommen, um die 
nicht immer sofort ins Auge fallende Tiefenwahmehmung zu erleichtem. 
Nicht Jeder nimmt die Tiefenunterschiede ^sofort deutlich \fahr imd ge- 
wiss nicht Jeder ist fähig die feinsten Differenzen zu erkennen oder gar 
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zu schätzen. Auftnerksamkeit und Uebung v-ennögen jedoch sehr viel. 
Auch bei der Betrachtung körperlicher Objecte sind ja eine gewisse Uebung, 
Augenmass, Kenntniss der Erscheinungen der Perspective erforderlich, 
um mit einem Blicke zu einem richtigen Urdieil über die Tiefendimen- 
sion zu gelangen. Zwar gelingt die Vereinigung der di£ferenten Bilder 
bei den Meisten sofort, aber anfangs, bei ungenauer oberflächlicher Un- 
tersuchung ist das Urtheil über die räumliche Lage sehr ungenau , bei 
den einfachen zusammenhangslosen Figuren markirt sich der Tiefenimter- 
schied wenig oder wird ganz übersehen und macht sich zuweilen erst bei 
längerer aufmerksamer Beobachtung allmählich geltend. Je mehr man sich 
ins Anschauen vertieft, um so mehr scheint sich der angeschaute Kaum 
zu vertiefen. Zuletzt gewinnt man dann eine sehr voUkommne und ge- 
naue Schätzung der Tiefe und Entfernung. — Es empfiehlt sich, wie 
gesagt, bei der Untersuchung des Combinationsbildes zweier ungleicher 
Figuren, zwei gleiche hinzuzugesellen, weil letztere den obigen Beobach- 
tungen zufolge sich in der Ebene des Papiers decken und daher jede Ab- 
weichung von der Ebene danach sicher erkannt wird. Es wird sich 
noch wiederholt Gelegenheit bieten diesen Kunstgriff mit VortheU zu 
benutzen. Der Grund, weshalb wir über die Lage des Verschmelzungs- 
bildea zweier ungleichen Figuren unvollkommen orientirt sind, liegt, wie 
die weiteren Versuche zeigen werden, hauptsächlich darin, dass wir über 
di^ Lage der Bildebene kein richtiges Urtheil haben, da diese als gleich- 
massige Fläche keinen Anhaltspunkt zur genauen Localisirung giebt. 

Es scheint mir nicht überflüssig noch einige Worte über das Ver- 
schmelzungsresultat von je einer Linie in jedem B3de hinzuzufügen, da 
diese Aufgabe sich in allen complicirten stereoskopischen Erscheinungen 
wiederholt. 

Links sei eine senkrechte, rechts eine schiefe, mit dem obem Ende 
ein wenig nach links geneigte Linie gezeichnet. 

Fig. 10. 



Die Combinationslinie scheint seitlich von der Medianebene äusserst 
wenig abzuweichen, dagegen ist sie gegen die Bildebene geneigt, das 
obere Ende ist das vordere. Es fällt sofort auf, dass der Neigungswin- 
kel der Linie gegen die Bildebene viel grösser ist als die seitliche Nei- 
gung der Linie des rechten Auges. Welcher Punkt der Combinations- 
Unie in der Ebene des Papiers liegt, ist, da es an jedem Anhaltspunkte 
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zur genauen Beurtheilung' der Entfernung dieser Ebene fehlt, kaum fest- 
zustellen. Die Hinzufügung gemeinsamer Verticallinien zu jedem Bilde 
macht dies möglich. Schärferes Aufmerken lehrt femer, dass eine be- 
stimmte Lage des stereoskopischen Bildes im Raum bei diesem Beispiele 
nicht gegeben ist, dass es von dem Belieben abhängig ist, die Verschmel- 
zungslinie ein wenig weiter oder näher zu verlegen, wobei sich die Nei- 
gung der Linie kaum merklich ändert Der Grund hiervon liegt in 
Folgendem : Die Entfernung, in welche wir nun das stereoskopische Bild 
eines Punktes verlegt, ist als abhängig erkannt worden von der Con- 
vergenz der Sehaxen, die, wenn nicht mrklich vorhanden, unter dem 
Einfluss der einander ähnlichen, verschmelzenden Bilder und der bekann- 
ten Grösse der Bilder vorgestellt wird. Besteht einmal ein bestimmtes 
Stellungsbewusstsein und wird demgemäss ein Punkt des stereoskopischen 
Bildes in eine bestimmte Entfemimg verlegt, so ist die Entfernung der 
andern Punkte des Bildes nicht mehr willkürlich, sondern, wie ich aus- 
einander zu setzen versucht habe, allgemein geltenden Gesetzen unter- 
worfen. Um der Lage des Bildes im Kaum Constanz zu geben, ist 
nothwendig, dass gewisse Punktgruppen in beiden Bildern im Stande 
sind, die Augen in einer Stellung zu fesseln. Wir haben gesehen, dass 
congruente Figuren von gleicher Lage diese Eigenschaft haben und dass 
ihr Abstand in den Einzelbildern (die Hauptdistanz) die Tiefendimension 
(den Haupthoropter) bestimmt, in welche das Bild projicirt wird. Jm 
vorliegenden Beispiele fehlt eine solche massgebende Hauptdistanz, daher 
auch der Haupthoropter unbestimmt bleibt und die Fixation imsicher 
hin- und herschwankl, bald der geringem bald der grösseren Entfernung 
der Punkte der Einzelbilder sich acconunodirend. 

Die Erklärung des stereoskopischen Effects in dem in ßede stehen- 
dai Falle Hesse sich nach obigem Schema geben, wenn man zu jedem 
Bilde eine senkrechte Hülfslinie zöge und nun nach dem seitlichen Ab- 
stände der Bildpunkte von diesen Hülfslinien die Tiefendimension be- 
rechnete. Einfacher jedoch ist folgende übrigens auf demselben Princip 
beruhende Methode: Man denke sich die Bilder nach der~ Mittellinie zu 
bis zur Berührung eines Punktes, etwa des obersten genähert (Fig. 12, 
Taf. il, ab und ac); denke sich dann durch die Kreuzungspunkte der 
Projectionslinien jedes Auges und das ihm zugehörende Bild auf dem 
Papier eine Ebene gelegt, so werden sich diese beiden Ebenen in einer 
gerade Linie (ad) schneiden, welche sowohl gegen die Medianebene als 
auch gegen die Bildebene geneigt ist. Diese Linie enthält offenbar alle 
Schnittpunkte der Projectionslinien je zweier in gleicher Höhe befind- 
lichen Punkte beider Bilder, mit andern Worten: sie kann als das Ver- 
schmelzungsbild beider betrachtet werden. Die Lage dieser Linie lässt 
sich nun leicht berechnen, wie dies beispielsweise für den nächstfolgenden 
Versuch ausgeführt werden soll. 
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Jedem Auge werde eine von der senkrechten Aichtung nur um ein 
Geringes abweichende Linie geboten. Die Abweichung soll nach der 
entgegengesetzten Kichtung stattfinden, etwa beide obern Enden gegen 
einander gekehrt sein. 

Fig. 11. 



Das Verschmelzungsresultat ist Folgendes: Eine in der Medianebene 
befindliche gerade Linie scheint uns mit ihren oberen näher zu stehen 
als mit den untern, doch wird der Neigungswinkel gegen die Bildebene 
bei weitem nicht mit der Sicherheit erkannt, wie in dem ähnlichen Ver- 
such pag. 34, Fig. 7. 

Behufs Berechnung der Lage des Combinationsbildes denke man 
sich wieder die Bilder nach der Mittellinie einander genähert, bis sie sich 
in einem Punkt berühren (Fig. 13, Taf. 11. a 6 und ac). Zwei Ebenen, 
welche durch die Linien ab und ac und die Kreuzungspunkte der Vi- 
sirlinien des entsprechenden Auges gelegt werden, schneiden sich In der 
Linie ad, von der es wohl nicht des Beweises bedarf, dass sie in der 
Medianebene liegen muss. Es soll der Winkel bestimmt werden, unter 
dem die Linie ad gegen die Bildebene geneigt ist, also der Winkel 
dae = (p. 

Gegeben ist der Neigungswinkel der beiden Bilder gegen die, senk- 
rechte Kichtung ^ bae = [^ cae = a, die Länget der Bilder ab = ac 
= l. Es werde femer der Abstand der Bildebene von der Grundlinie 
mit By die Länge der Grundlinie mit g bezeichnet. 

Es ist Je = /. Sin. a und ae = L Cos. ai 

In der Fig. 14, Taf. U. sei LR die Grundlinie, b c der Durchschnitt der 
Bildebene in den Fusspunkten der Linie ab und ac, und die Ebene dieser 
Figur soll der Einfachheit halber als auf der Bildebene abc (Fig. 13) 
senkrecht stehend angenommen werden. — Die Linie bf (Fig. 14) werde 
parallel eh gezogen, dann ist bf =^ e und 
Lf = ^l^g — l' Sin. a 
tang. Lbf = tang. bd'e ^^ ='I'9-L Sin, a 

T^ • X j ^^ ^' '• Sin, a. 

Femer ist de =- irr~~= "n — " , o. 

tang. bde ^j^g ~ l Sm. a 

, ^ ^ ae ^lig Cotg. a — /. Cos a. 
imd Cotg. (p =—j- = — -- 
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Das folgende l^dcben enthält einige nach dieser Formel berechnete 
Brispiele. ^ ist = 272 ZoU, / = Vji ZoU, e = 6 Z<^ angefiommen. 
Die erste Columne enthält den Winkel a^ de zweite den berechneten 
Winkel y. 
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Die zuletzt erwähnten Versuche bieten einen weitem direct^i Beleg 
für die Begel, dass ein Punkt im stereoskopi^chen Bilde um 
so ferner erscheint, je grösser der horizontale Abstand 
der beiden componirenden Punkte in der Bildfläche ist 
Ich brauche daher den folgenden beiden Experimenten keine Erklärung 
beizugeben, da dieselbe unmittelbar aus dieser B^el folgt. 

Dem linken Auge werde eine senkrechte gerade Linie geboten, dem 
rechten ein flacher Eüreisbogen, dessen Sehne jener Linie parallel ge- 
richtet ist. 

Fig. 12. 



Man sieht stereoskopisch einen noch flacheren Kreisbogen, dessen 
Concavität nach vom und etwas nach links gerichtet ist. 

Beiderseits befinden sich flache, gleiche Kreisbögen, deren Conca- 
vität gegen einander gerichtet ist. 

Fig. 13. 



\, 
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Das SammdUld zeigt einen Bogen von stärkerer Krümmung ab 
die Componenten haben, es sommiren sich die seitlichen Krümmungen 
in Bezug auf die Krümmung nach der Tiefe. Der Bogen ^iegt ganz in 
der Medianebene und kehrt die Concavität gerade nach vorne. Haben 
die Kreisbögen die umgekehrte Stellung, so dass sie die Convexitäten 
einander zukehren, so sieht man im Sanmielbilde einen in der Median- 
ebene gelegenen, stark gekiümmten Bogen, der seine Convexität deiü 
Beobachter zukehrt. 

Volkmann*) macht zu dem Versuche der Fig. 13 die richtige 
Bemerkung, dass leicht ein Zerfallen des Sammelbildes in die Compo- 
nenten eintrete, so dass die Rgur () entsteht, wenn die Endpunkte der 
Bögen fixirt werden. Ich finde auch, dass beim Fixiren der Mitte der 
Bögen ein Zerfallen eintritt,, dann aber bilden sie die Figur )(, ein x 
mit gekrümmten Schenkeln. Dies geschieht besonders, wenn die Krüm- 
mung der Bögen so stark ist, wie in Volkmann's Figur 19. Den 
Grund hiervon in psychischen Vorgängen zu suchen, kann ich nicht für 
nothwendig halten. Bilder dieser Art bieten überhaupt, wen^ die Bögen 
nicht sehr flach sind, der Verschmelzung Schwierigkeiten und haben daher 
Neigung zum Auseinanderfallen/ Diese äussert sich sobald die Verhält- 
nisse der Beobachtung nicht die günstigsten sind. Dass krumme Linien 
leicht theilweise verschmelzen, was bei geraden viel seltner ist, wird 
später durch weitere Beispiele erhärtet werden. 

Es bedarf kaum näherer Auseinandersetzung, dass nach den Regeln 
der Perspective in obigen Fällen die Verschmelzungsbögen nicht Kreis- 
bögen sind, sondern Theile von Ellipsen. 



Der Grundversuch, auf den sich alles auf der Combination flächen- 
hafter Bilder, beruhende stereoskopische Sehen reducirt, enthielt den 
allgemeinsten Fall, dass zwei in einer horizontalen Linie gelegene 
Punkte von ungleicher Distanz beiden Augen dargeboteli den Eindruck 
machen, als befanden sich im Baume zwei Pimkte in verschiedener 
Tiefe, in ungleicher Entfernung von der Angesichtdfläche. Auf das ge- 
wöhnliche Wahrnehmen körperlicher Objecto lässt sich dieser Versuch 
und die aus ihm abgeleiteten leicht anwenden. Um eine vollständige 
Analogie zu haben, denke man sich auf einer der Angesichtsfläche pa- 
rallelen Bildebene die angeschauten Objecto in perspectivischen Ansich- 
ten vom Standpunkte jedes Auges aus verzeichnet. Es ist klar, dass 
die körperliche Wahrnehmung, die räumliche Gonstruction des Objecta, 
nach denselben Gesetzen erfolgt, wie bei den stereoskopischen Versu- 
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dien, die wir seither betrachteten. Die Projectionslinien werden so wdt 
in den Baum verlängert, bis de sich treffen, der Schmt^>nnkt ist der 
Ort des gesehenen, zwei Bilder liefernden Punktes. Der einzige Unter- 
schied besteht darin, dass bei den stereoskopischen Versuchen die Pro- 
jection nicht in die Feme erfolgt, sondern aus den namhaft gemachten 
Gründen das Object in die Begion der Bildebene verlegt wird. Im 
Uebrigen ist die Analogie vollständig und die R^eln die für das Eine 
gelten, gelten auch für das Andere. — Wenn man durch einen von 
beiden Augen angeschauten Körper dne die Grundlinie enthaltende 
Ebene legt, werden je zwei Punkte des Körperdurchschnitts im Allge- 
meinen beiden Augen unter verschiedenen Gesichtswinkeln erschien, 
untcor gleichen nur dann, wenn sie einem Horopterkreise angehören (cf. 
Capitel 1). Auf alle beliebigen, solchei) Durchschnitten angehörigen 
Punkte kann der stereo^opische Fundamentalverauch angewandt werden, 
und da solcher Durchschnitte unzählige angenommen werden können, 
so dass jeder Punkt des Körpers in einem derselben vorkommt, so sind 
in dem einen Versuche prindpiell alle Möglichkeiten für die Combina- 
tion zweier Bilder erschöpft. Jede der gedachten Ebenen würde eine 
der Angesichtsfläche parallele Bildebene in einer der Grundlinie parallelai 
Linie schneiden, und jeder Pmikt des Körpers muss noth wendig seine 
auf diese Ebene projidrten Bilder in einer horizontalen Linie haben. 
Bei unsem Untersuchungen scheint es mithin zu genügen, in der der 
Angesichtsfläche parallelen Bildebene lediglich die horizontalen Distanzen 
der Bilder jedes Auges zu berücksichtigen. Die Projectionslinien von 
Punkten, welche nicht in einer Horizontallinie liegen, können sich offen- 
bar im Baume niemals treffen, weil sie nicht in einer Ebene liegen. 

Aus diesen theoretischen Gründen schien eine experimentelle Unter- 
suchung über die Möglichkeit der stereoskopischen Verschmelzung von 
Punkten, die nicht in einer horizontalen Linie der Bildfläche liegen, 
unnöthig; sie durfte nur ein negatives Besultat erwarten lassen. 

Die von. andern Gesichtspunkten aus 'angestellte Untersuchung ergab 
nun doch die MögHchkeit der Vereinigung bis zu einem gewissen, freilich 
sehr beschränkten Grade und der Sachverhalt erfordert daher eine etwas 
genauere Analyse. 

Zuvörderst muss bemerkt werden, dass, wenn auch die Vereinigung 
von Punkten und Linien, die nicht in ganz gleicher Höhe liegen, unter 
gewissen Bedingungen gelingt, doch niemals ein charakteristischer ste- 
reoskopischer Effect damit verbunden ist. Da es sich bei den folgenden 
Versuchen um Horizontallinien handelt, welche in verschiedener Höhe 
liegen, so dürfte es nicht überflüssig sein, des Besultates der Vereinigung 
von Horizontallinien zu gedenken, die sich in genau gleicher Höhe ^be- 
finden, von denen also eine in die Verlängerung der andern fallt. In 
der Begel ist auch hier, ausser der grösseren Schwärze der combinirten 
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Linie, kein besonderes Kesultat zu beobaehten, weder werden Unter- 
schiede in der Tiefe wahrgenommen, noch ist überhaupt die räumliche 
Wahrnehmung so präcise wie bei andern stereoskopischen Versuchen. 
Der Grund ist leicht einzusehen. Da die zusammengehörigen Punkte 
der HorizontaUinie nicht durch besondere Eigenthümlichkeiten markirt 
sind, so ist es gleichgültig, ob bei der stereoskopischen Deckung ein 
Punkt der einen Linie mit diesem oder jenem Punkte der andern Linie 
zusammenfallt. Griebt man nicht auf die Endpunkte besonders Acht 
und sind nicht gewisse Punkte in der Linie durch besondere Merkmale 
ausgezeichnet, so hat man keinen Anhaltspunkt für eine dauernde Fixa- 
tion; die Linien können sich in horizontaler Bichtung über einander 
schieben, ohne dass die Deckung leidet. Demzufolge ist das Urtheil 
über die Entfernung der horizontalen Combinationslinie sehr ungenau 
und jedes Wechsels fähig. Bei complicirteren Figuren accommodiren 
wir das Urtheil und den Abstand der horizontalen Linie dem Urtheil 
über den Abstand der übrigen Liiden und der Zweckmässigkeit der 
ganzen Figur, wir verlegen die Punkte der horizontalen Linie nöthigen- 
falls auch in verschiedene Entfernungen, wenn das zu den andehi Theilen 
des stereoskopischen Bildes zu passen scheint. Verbindet man z. B. un- 
gleich weite verticale Linienpaare, von denen man je eins beiden Augen 
gegenüberstellt, mit Horizontallinien, so sieht man die Horizontallinien 

Fig. 14. 




schräg im Raum verlaufen, als wenn sie die vordere senki:echte Combi- 
nationslinie mit der hintern verbinde. Da die letzteren nothwendig in ver- 
schiedenen Tiefen wahrgenommen werden müssen, so scheinen auch die 
Horizontallinien eine entsprechende Lage einzunehmen. — Wie wenig es 
sich aber in diesem Falle um wirkliche Wahrnehmung handelt, wie vielr 
mehr um eine ergänzende Vorstellung, ersieht man daraus, dass ein glei- 
cher Effect statt findet, wenn die horizontale Verbindungslinie nur einem 
von beiden Bildern angehört. Vereinigt man dagegen dieselben horizon- 
talen von ungleicher Länge ohne die verticalen Linien, so fällt der 

Fig. 15. 

Tiefenunterschied fort und man sieht nur beide Linien sich ganz oder 
theilweise decken. Eine solche Unbestimmtheit imd Indifferenz in der 
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räumlichen Wahrnehmung wird nur bei horizontalen Linien beobachtet, 
in allen andern Fällen ist der Ort des Bildes durch die seitlichen Dif- 
ferenzen des Bildes völlig bestimmt. Freilich scheint auch bei Linien, 
deren Richtung sich der horizontalen stark . nähert, die Tiefenwahmeh- 
mung keine so scharfe zu sein, wie bei solchen, die sich der senkrechten 
Richtung nähern. 

Dies stimmt ganz mit der Erfahrung überein, dass wir auch an 
den uns umgebenden Objecten über die Entfernung der horizontalen 
Linie bei Weitem nicht mit der Sicherheit und Richtigkeit urtheilen, 
wie über anders gerichtete Linien. H. Meyer*) hat einen Versuch 
ersonnen, der dies sehr klar macht und den ich hier beiläufig erwähne, 
da er noch keine ganz ausreichende Erklärung gefunden hat. In einem 
Rahmen spannt man eine Anzahl parallele Fäden aus, die nicht in einer 
Reihe neben einander, sondern in einer Zickzacklinie so angeordnet sind, 
dass, wenn man den Rahmen vor sich hin hält, die Fäden sich in merk- 
lich ungleicher Entfernung vom Auge befinden. Verdeckt man nun die 
Befestigungspunkte der Fäden, so dass man bloss das System der Fäden 
erblickt, öo wird man finden, dass, wenn diese horizontal gehalten wer- 
den, alle über einander in einer senkrechten Ebene zu liegen scheinen. 
Wird dagegen der Rahmen so gehalten, das die Fäden senkrecht stehen, 
so wird ihre verschiedene Entfernung auf den ersten Blick deutlich 
erkannt. 

Dies Resultat ist verständlich, wenn man bedenkt, dass der Ort 
einer senkrechten (oder schrägen) Linie, aus den Netzhautbildem durch 
zwei sich schneidende, die Projectionslinien enthaltende 
Ebenen gegeben "ist. lieber die Lage jedes einzelnen Punktes der 
Linie sind wir mithin genau unterrichtet. Bei horizontalen Linien 
indessen fallen die beiden, die Projectionslinien enthalten- 
den Ebenen, in eine zusammen und erstere können daher in ver- 
schiedene Enfemungen verlegt werden. Erst dann ist der Ort der Linie 
bestimmt, wenn die Zusammengehörigkeit der Bildpunkte richtig erkannt 
wird, wenn also in jeder Horizontallinie ein Punkt auf irgend eine Weise 
markirt ist, etwa durch Berührung mit einer Verticalen u. dgl., dann 
wird der Punkt in^ die richtige Entfernung verlegt und mit ihm die 
ganze übrige Linie. Dies geschieht, wenn z. B. in dem Meyer 'sehen 
Versuch die Befestigungspunkte der Fäden sichtbar sind oder wenn jeder 
Faden einen KJnoten enthält. Begreiflicherweise ist aber auch hier die 
Wahrnehmung der Entfernung keine so präcise, wie bei senkrechten 
Linien, wo für jeden Punkt das gegeben ist, war hier nur für einen. 

Auf ähnlichen Gründen beruht wohl zum Theil der wunderbare 
Effect, den inan erhält, wenn man bei Betrachtung einer nicht zu fernen 
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Landschaf tparthie den Kopf seitlich nach einer Schulter neigt , so dass 
die Medianebene in den Horizont föllt. Neben einer ungewohnten Far- 
benwirkung sieht Alles viel distincter und körperlicher aus. Die Linien 
der Landschaft, welche vorher der Grundlinie pariUlel waren, sind nun 
gegen dieselbe senkrecht gerichtet und ihre Entfernung kommt daher 
schärfer zur Perception. Ueber die Entfernung der 'wirklich senkrechten 
Linie ist man theils aus alter Gewohnheit, theils aus dem unmittelbar 
vorher bei aufrechter Kopf Stellung gewonnenen Eindruck unterrichtet 
und aus beiden bildet sich ein ungemein zierliches körperliches Bild, 
das sich durch lebhafte Farben und scharfe Contraste auszeichnet. Na- 
mentlich bei scharf contourirten Objecten, z. B. Gebäuden in nicht zu 
grosser Feme ist der Effect sehr auffallig. 

Ich kehre zu den stereoskopischen Versuchen zurück. Wird jedem 
Auge eine horizontale Linie geboten, beide aber in nicht genau gleicher 
Höhe, so gelingt, die Vereinigung oft, ebenso oft aber misslingt sie auch. 
Es wird darauf ankommen, die Bedingungen der verschiedenen Resultate 
aufzuklären. Bei aller Aufmerksamkeit kann man, wenn die Verschmel- 
zung stattfindet, einen Effect, der sich von dem monocularen Eindruck 
unterschiede, nicht wahrnehmen. Die horizontale Combinationslinie scheint 
in der Ebene des Papiers in liegen. 

Weiter fand ich nun, dass nur bei sehr geringen Höhenunterschieden 
die Vereinigung möglich ist, die jenen für horizontale Distanzen auch 
nicht annähernd gleich konunen. — Bei Versuchen dieser Art stellt sich 
heraus, dass gewisse Kopfbewegungen die Vereinigung auffallend erleich- 
tem und zwar solche, wo der Kopf um seine von vorne nach hinten 
gehende Axe ein wenig geneigt wird nach der Seite, die der tiefer lie- 
genden Linie entspricht. Die Wirkung einer solchen Kopfbewegung 
liegt auf der Hand. Es wird dadurch die Medianebene des Kopfes den 
Bildern anders gegenüber gestellt, so nämlich, dass die beiden Linien 
zu ihr eine gleiche Lage erhalten, dass sie also nicht mehr der Grund- 
linie parallel sind, nicht mehr horizontal genannt werden können. Man 
erreicht natürlich dasselbe, wenn man das Papier, auf dem die Bilder 
verzeichnet sind, in umgekehrter Richtung ein wenig rückt. Durch beide 
Manöver gelangen die ursprünglich horizontalen Linien in eine solche 
Richtung, dass sie von der Linie, welche nun der Ghrundlinie parallel ist, 
in gleichen Punkten gleich weit abstehen, dass de mit ihr gleiche Win- 
kel bilden. Diese der Grundlinie nun parallel gewordene Linie ist in 
der Figur 16 punktirt. 

Fig. 16. 
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Da jetzt die Höhenuntersc^ede in beiden Bildern beseitigt sind, so 
geht die Vereinigung ohne Mühe von statten und unter diesen Umstän- 
den werden auch grössere Höhenabstände der Bilder unschädlich ge- 
macht. Zur Entscheidung der Frage , ob Bilder von ungleicher Höhe 
der Verschmelzung fähig sind, kann also em solcher Versuch nicht 
dienen, es müssen -vielmehr die bezeichneten Kopf bewegungen strengstens 
vermieden werden. Es ist wichtig, diese Fehlerquelle zu kennen und 
ich kann nicht umhin zu vermuthen, dass bei anderen Beobachtern Irr- 
thümer aus ihr geflossen sind. 

Trägt man nun Sorge, dass bei dem Versuche der Kopf in der 
verlangten Stellung fest stehen bleibe und der Parallelismus der Linie 
mit der Grundlinie keine Störung erleide, so zeigt sich, dass die Höhen- 
unterschiede, welche sich überwinden lassen, anfangs sehr unbedeutend 
sind, erst nach einiger Uebung tritt eine Vermehrung desselben ein. 
Um nun über die Natur des Vorganges ins Klare zu kommen, machte 
ich fönenden Versuch: Jeder der in ungleicher Höhe befindlichen Linien 
wird in der Mitte eine senkrechte beigegeben, auf welcher nach oben 
gleiche Stücke abgetragen sind (a und 6), gerechnet von den Schnitte 
punkte der verticalen und der horizontalen; nach unten Werden gleich- 
falls gleiche Stücke abgetragen, aber linkerseits vom Schnittpunkte mit 
der horizontalen aus (c), rechterseits vom Schnittpunkt mit der verlän- 
gerten horizontalen des linken Auges (d). Kleine Abzeichen markiren 
die Endpunkte der abgetragenen Stücke. 



Fig. 17. 
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Geschieht nun die stereoskopische Vereinigung der HorizontaUinie, 
so faUen die Punkte a und h zusammen, c und d dagegen nicht; diese 
liegen vielmehr, wie es ihrer Entfernung von den beiderseitigen horizon- 
talen entspricht, über einander. (Fig. 18.) 

Fig. 18. 
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Daraus geht hervor, dass mit der Horizontalen auch die Verticale 
ihre Stelle auf einer Sdte verlassen hat. Mit der linken Horizontalen 
sind auch die Punkte a und c herabgerückt; das ganze Gesichtsfeld des 
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linken Auges hat aioh relativ zu dem des rechten etwas nach unten ver- 
schoben. — Hat man für jedes Auge zwei parallele horizontale Linien- 
paare von gleicher Weite, die aber in der Lage eine kleine Höhendiffe- 
renz haben, so ist der Erfdg der gleiche. Das Greedchtsfeld des einen 

Fig. 19. 



Auges wird ein wenig herab- oder hinaufgeschoben, so ^ass die Deckung 
erfolgt, wie man sich durch klme, an jeder Linie angebradite Häkchen 
überzeugen kann, die sich allesammt im Sammelbilde wied^ finden. In 
der Tiefenwahmehmung erfolgt auch hier keine Aenderung. Zwischen 
diesem Verschmelzungsacte und demjenigen, den wir bei den früheren Ver- 
suchen kennen gelernt haben, besteht offenbar sehr wenig Analogie. 
Dort Verlegung des Bildes in die Schnittpunkte der VisirUnien und dem- 
gemäss charakteristische Tiefenwahmehmung, hier Unmöglichkeit einer 
Schneidung der Visirlinien, dagegen Verschiebung eines ganzen Gesichts- 
feldes gegen das andere oder beider gegen einander, keine Spur einer 
Aenderung in der Entfernung der Punkte des Sammdbildes. Dort un- 
willkürliche, nothwendige, sofortige Verschmelzung zu einem constanten 
Bilde, hier mühsames, für Manche unmögliches Vereinigen, leichtes Aus- 
einandertreten imd zuweilen mit einem unangenehmen Gefühle verbunden 
Dort eine in einer geometrischen Construction bestehende Thätigkeit des 
Verstandes, hier ein, wie es scheint, r^ muskulärer Act. 

Weitere Bestätigung gewann ich auf folgendem Wege. Ich suchte 
zwei in gleicher Höhe befindliche Horizontallinien (von denen also me 
in der Verlängerung der anderen lag) stereoskoiHsch zu vereinigen, in- 
dem ich vor «in Auge ein schwaches Prisma mit der Basis nach oben 
oder unten hielt. Die Linien ersddenen anfangs gemäss der ablenken- 
dea Wirkung des Prismas in verschiedener Höhe; nach längerem Hin- 
schauen jedoch geschah die Verschmelzung, freilich nur bei Benutzung 
sehr schwacher Prism^i. In der Entfernung von 8 Zoll bei einem 
Prisma von 1^ gelang die Vereinigung meist sofort, bei 2^ auch noch 
ohne grosse Schwierigkeit, bei 8^ jedoch nur mit grosser Mühe und 
Anstrengung und unter Zurücklassung eines sehr unangenehmen Gefühls 
in den Augen. Der Modus der Verschmelzung ist hier übr^ns charak- 
teristisch. Man sieht bei Anwendung eines 2 — 3grädigett Prismas «die 
Linien langsam in einander übergehen, sich auch langsam ti«nnen; im 
Gegensatz zu der plötzlichen Aenderung der Projection beim Verschmel- 
zen oder Auseinanderfallen von Bildern, deren seitliche Distanz so be- 
deutend ist, dass die Combination nicht mehr mit Bequemlichkeit v(m 
statten geht (cf. pag. 30). Auch dies spricht unzwdfeUu^ dafür, dass 
eine Muskdaction hier obwaltet, eine St&rung des Mnskelgefübls, ganz 
ähnlich dei^^ugen, die bei dem ersten Versuche des Capitek beobachtet 
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and besprochen worden ist. Den Associationsgesetzen entgegen contra- 
hiren sich die nach oben (oder unten) wirkenden Muskdn in ungleichem 
Grade, so dass jede Stelle des directen Sehens auf einen Punkt der hori- 
zontalen Linie eingestellt ist. Der Drang aber, die einander ähnlichen 
Contouren zu einem Bilde zu verschmelzen, der die unharmonische Wir- 
kung der Zugkräfte veranlasste, macht auch, dass die geschehene Verän- 
derung der Augenrichtung nicht richtig vorgestellt wird, dass vielmehr 
die Bewegung als Scheinbewegung dem Bilde zugeschrieben wird und 
die Augen als in normaler assocürter Stellung befindlich gedacht werden, 
und danach richtet sich dann die Projection des Netzhautbildes. 

Es lag nahe den folgenden Controllversuch anzustellen. Zwei ho- 
rizontale parallele Linienpaare von ungleicher Distanz sollen stereosko- 
pisch vereinigt werden. Die oberen Horizontalen sollen eme in der Ver- 
längerung der andern liegen; die beiden unteren also in ungleicher Höhe. 

Fig. 20. 



Nach den bisherigen Beobachtungen musste erwartet werden, dass 
die oberen Horizontalen verschmelzen, die beiden untern aber im Sam- 
melbilde gesondert erscheinen würden, eine Verschmelzung beider Ho- 
rizontallinien könnte selbst durch eine Verschiebung des Gesichtsfeldes 
nicht erzielt werden. In der Tbat war das auch, sobald der Höhen- 
unterschied der untern Horizontalen nicht sehr gering war, stets der 
Fall. Betrug jedoch dieser Unterschied weniger als 1 mm. (für die 
mittlere Sehweite), ♦so geschah auffallender Weise dennoch die Vereini- 
gung beider Linienpaare, ja ich konnte durch kleine Abzeichen der 
Linien mich überzeugen, dass wiridiche Verschmelzung der beiden oban, 
wie der beiden untern Linien stattgefunden hatte. Die untere Ver- 
schmelzungslinie* stand von der obem bald um die Distanz des engem, 
bald um die des weitem, bald um eine mittlere Distanz ab. 

Es ist nicht zu läugnen, dass dieses Eesultat etwas Paradoxes hat 
und man scheint berechtigt, von einer wirklich abnormen (nicht gerad- 
linigen) Prqjections weise zu reden, von einer Störung derjenigen Thä- 
tigkeit, die wir bisher als eine unwandelbar regelmässige kennen gelernt 
haben. Zum Glück indess lässt sich für dies Paradoxon, das der Theorie 
andernfalls gefährlich werden könnte, bei genauerer Berichtigung eine 
Erklärung finden, die mir ausreichend zu sein scheint. Bei häufiger 
Wiederholung des Versuchs beobachtet man nämlich, dass die Verschmel- 
zung wenig constant ist, dass häufig die untere Combinationslinie in ihre 
zwei Componenten zerfällt. Wenn das aber der FaU ist, so sind die 
letzteren nie rein und deutlich sichtbar, sondern höchst unmhig, ver- 
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wischt und schattenhaft. Es manifestirt sich also, wie ja auch in zahl- 
reichen andern Experimenten, eine starke Antipathie dagegen, ähnliche 
Contouren nahe an einander zu sehen, die doch nicht verschmelzen — 
ein Ereignisfl, dass in der Reihe der gewöhnlichen Phänomene des Sehens 
niemals vorkommt. Gfeht nun dennoch die Verschmelzung vor sich, so 
zeigt auch die Verschnielzungslinie eine gleiche Unruhe, die oft auch 
auf die obere Verschmelzungslinie übergeht. Eine ganz klare Vereini- 
gung in ruhigem Bilde kommt bei scharfer Aufmerksan^keit nie vor; 
wohl aber werden bal.d an der oberen bald an der unteren Linie mehr 
oder weniger deutliche Nebenbilder gesehen. Von Interesse aber ist es 
insbesondere, dass scharfes Fixiren der imtisren Verschmelzungslinie häufig 
ein Zerfallen der oberen in die Componenten zur Folge hat , nach dem 
vorhin Erwähnten ein Beweis, dass eine auf muskulärer Action beru- 
hende Verschiebung des Gesichtsfeldes geschehen ist. 

Nach allen diesen Beobachtungen dünkt es mich zweifellos, dass 
die Verschmelzung im vorliegenden Falle von der Verschmelzung unter 
den früher beobachteten Verhältnissen essentiell verschieden ist; so ver- 
schieden, dass sie vielleicht den Namen Verschmelzung kaum yerdient. 
Es scheint sich vielmehr um eine sinnliche Reactionsweise gegen Ein- 
drücke zu handeln, die den gewöhnlichen Vorkommnissen durchaus fremd 
sind und auf rationelle. Weise unvereinbar scheinen. Daher die oscilli- 
rende Thätigkeit der Muskeln, die als Versuche zur vollkommnern Ver- 
schmelzung zu betrachten sind, daher das unstete, >yechselvolle Wesen 
des Phänomens, das den andern Categorien der stereoskopischen Erschei- 
nungen ganz abgeht. Dass die Reactionsweise in der That eine sinnliche 
sei, lehrt die Analogie vieler Fälle von Interferenz derContouren in den 
constituirenden Bildern, wo einzelne Parthien der Contouren in ein un- 
ruhiges Flimmern gerathen oder total ausgelöscht werden. Ich brauche 
in dieser- Beziehung nur an die schönen und lehrreichen Versuche 
Fanums zu erinnern, von denen Ich zwei der einfachsten hierher' 
setze. 

Fig. 21. 



Bei Vereinigung dieser Figüreo fehlen in der Mitte des Kreuzes 
stets Theile der Contouren, bald fehlen die senkrechten, bald die wage- 
rechten, bald alle vier Linien. In folgender Figur werden die schwarzen 
ausgezogenen Linien von den punktirten Linioi im Sammelbilde fast 
vollständig übertönt. : ..,_,! 

Nagel, das Sehen mit zwei Augen. * /"- -""-::, • 1 t --':■• 4 



■* ^ 



50 



Kg. 22. 



Noch eine Modification dieser Versuche föge ich bei, dife in noch 
näherer Beziehung zu obigem Fälle steht; indem eine Contour durch 
eine ihr dicht benachbarte gänzlich ausgelöscht und zum Verschwinden 
gebracht wird. 



Fig. 23. 



Das linke Bild mit seinen ausgezogenen Linien unterliegt hier 
gänzlich dem rechten und an der Stelle, wo die Linien des linken Kreuzes 
verlaufen sollten, sieht man die reine weisse Papierfläche. 

Ich will an dieser Stelle keine Hypothese zur Erklärung dieser 
merkwürdigen Erscheinungen aufstellen und begnüge mich die Thatsachen 
zu constatiren. 

Der Schluss, dass es sich bei der Verschmelzung ungleich distanter 
horizontaler Linienpaare nicht um eine Abweichimg von dem durch- 
gehends geltenden Gesetze der geradlinigen Projection handelt, erhalt 
noch eine experimentelle Bestätigung durch weitere Prüfungen der Ver- 
schmelzungsfähigkeit vertical distanter Bilder. 

Es wurde einerseits eine horizontale, andrerseits eine die horizontale 
schneidende, um einen sehr kleinen Winkel gegen dieselbe geneigte Gerade 
stereoskopisch zu vereinigen gesucht. 

Fig. 24. 



Dies gelingt selbst bei sehr geringem Neigungswinkel nur sehr 
Bchwar. Wenn die Linien etwas £ok sind, confluiren sie leichter und 

Enden etwas, dicker; feine Linien 



die Combinationslinie scheint ai) beidep 
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hingegen sieht man gewöhnlich sich kreuzen aber nicht verschmelzen. 
Zu bemerken ist, dass die sich flach kreuzenden Linien viel weniger 
störend auf einander wirken als solche , die sehr nahe an einander parallel 
verlaufen. Nach längerer Fortsetzung und öfterer Wiederholung der Be- 
obachtung scheint es, als wenn eine wirkliche Verschmelzung leichter zu 
Stande käme; es hat mir selbst bei so einfachen Versuchen zuweil^i ge- 
schienen, als fände eine der früher beschriebenen ähnliche Verschiebung 
des Sehfeldes durch IV^uskelwirkung statt, eine Rotation um einen imagi- 
.nären Mittelpunkt, so dass die von der horizontalen und verticalen Rich- 
tung etwas abweichenden Linien genau diese Riehtimg einnehmen. Es 
muss hier für beide Bulbi eine unharmonische Wirkung der um die 
Sehaxe rotirend wirkenden Ejüfte angenommen werden, unter denen 
natürlich die Mm. obliqui in erster Linie stehen. Zur Evidenz erhoben 
wird die ungleichmässige Contraction der schiefen Augenmuskeln bei 
complicirteren Bildern, welche eine energischere Neigung zur Verschmel- 
zung imd dadurch stärkeren Zwang auf die Augenbewegung ausüben. 
Am besten eignen sich zu solchen Versuchen* identische Drucke, welche 
man in der Entfernung von 2 — 272 Zoll neben einander legt und zur 
stereoskopischen Verschmelzung bringt. Alsdann drehe man das eine 
von beiden bedruckten Blättern ganz langsam und allmählich nach links 
oder rechts um seinen Mittelpunkt, so dass die Zeilen die vorher in der 
Verlängarung der Zeilen des anderen Blattes lagen, nunmehr schräg gegen 
dieselben gerichtet sind. Das stereoskopische Bild bleibt eine Zeit lang intact, 
während ein Gefühl starker Spannung im Auge eintritt. Schliesst man nun 
die Augen und öffnet sie wieder, so gelingt die Verschmelzung nicht mehr, 
wohl aber, wenn man wieder die normale Stellung zum Ausgangspunkt 
nimmt. Der Neigungswinkel der Zeilen in beiden Blättern kann 
unbeschadet der stereoskopiscben Verschmelzung nach beiden 
Seiten bis auf mehrere Grade gebracht werden, doch sind anhaltende 
Versuche dieser Art sdu: anstrengend, erzeugen Schwindel und Kopfschmerz« 

Eben so gut lässt sich dies^ Versuch zur Demonstration der isolirten 
Wirkung der nach oben und unten ziehenden Muskelkräfte benutzen, in- 
dem man das eine Blatt während des Beobaohtens langsam nach oben 
oder unten versohiebt. Auch können beide Arten der Bewegung gleich- 
zeitig in Anspruch genonmien werden, wenn man eins von beiden Blättern 
nach oben sduebt und zugleich rotirt. — Diese Versuche Hefem den Be- 
weis, wie gross die Gewalt ist, die der Sehact selbst unter un- 
natürlichen Bedingungen auf die Augenbewegung ausübt 

In zwei gleich grossen Quadrat^i für jedes Auge befindet sich Knks 
ein kleineres Quadrat» rechts dn Rediteck, dessen Breite gleich der des 
kleinem Quadrats, dessen Höhe aber geringer ist. In beiden Bildern stimmt 
also bis auf die horizontalen Linien der eingezeichneten Figuren Alles über- 
ein; diese horizontalen sind in ihrer Höhe etwa um V2 Mm« unterschieden. 

4* 
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Fig. 25. 
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Im Sammelbilde erscheinen die hofizontalen Luden der kleinem 
Hgoren sehr unroDkommen vereinigt; man mAt keine deathdien Ver- 
sdunelzungslinien, wie bei den grossen Quadraten, sondern nnmhige, 
sebatten^urtig vermischte Streifm. Durch den Zwang, den die B^nn- 
znngsünien der gross^i flgoren auf die Augenstellnng. aosüb^i, wird 
die Verschiebong des dnen Sehfeldes nach oben oder unten zu Gunsten 
der völligen Verschmelzung der in ungleicher Hohe liegend^i horizcm- 
talen verhindert 

Man biete beiden Augen Quadrate von etwas verschiedener Grosse 
dar. Die Yerticalen verschmelzen vollkommen und rein, wahr^ad die 
hcmzontalen Verschmelzungslinien verwischt und flimmernd erscheinen. 
Die Ebene der Combinationsfigur hat natürlich eine schräge Bichtung. 

Ein vielbesprochenes Factum, für welches mir jedoch eine g^iügende 
Erklärung bis jetzt nicht gegeben zu sein scheint, ist die stereoskopische 
Verschmelzung ungleicher Kreise. Brücke's rein theoretischer Erklä- 
rungsversuch — Verschiedenhdt des Accommodationszustandes beider 
Augen, demzufolge ungleiche Lage der Knotenpunkte, wodurch die 
Netzhautbilder ungleicher Kreise gleich gross werden — kann weder 
theoretischer Prüfung noch genauerer Beobachtung Stand halten. Eine 
so bedeutende Abänderung in der Grösse des Netzhautbildes, wie sie 
voratisgesetzt wird, kann, wie leicht nachzuweisen, unmöglich stattfinden, 
so Imige die Schärfe des Bildes nur einigermassen erhalten bleibt; eine 
grosse Ausbreitung der Zerstreuungskreise würde nothwendig damit veiv 
bunden sein. Ohne die von Panum und Volkmann gegen Brücke 
vorgebrachten Gründe zu reproduciren, füge ich nur hinzu, dass eines- 
thei|s das Hinausrücken des Kreisäs im Sammelbilde aus der der Ange* 
Sichtsfläche parallelen Ebene, andemtheUs die Verschnfelzung zweier 
Doppelkreise, von ungleicher Halbmesser^Differenz die Brücke sehe Er^ 
klärung ab unzweifelhaft unrichtig erscheinen lässt (cf. wmter unten). 
Panum und Volkmann helfen sich über die Erklärung der merkwür* 
digen Thatsache leicht hinweg, Erst^rer mit der ganz ungejrechtfertigten 
Aufstellung seiner Identitätskrdse; Letzterer*) lässt den Punkt, der in 



*) L e. pag. 45. 
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TVirklichkeit und auch für seine Theorie der eigentlich schmerige ist, 
nämlich die Verschmelzung der obem und untern Theile der Kreise, bei 
denen Höhenunterschiede obwalten , unerledigt; denn den „Drang nach 
einfachen Bildern'* wird man nicht als eine Lösung, sondern als eine 
Umgehung der Schwierigkeit betrachten können. 

Eine meines Erachtens vollständig ausreichende Erklärung lässt sich 
aus dem Früheren ableiten; die genauere Beobachtung wird ergeben, 
dass die Verschmelzung hier kein so einfacher Vorgang ist, wie er bis- 
her hingestellt wurde. Versucht man zwei Kreise stereoskopisch zu ver- 
einigen, deren Radius nur wenig verschieden ist, so -erhält man im Sam- 
melbilde eine kreisähnliche Figur, deren Ebene nicht mit der Ebene des 
Papiers coincidirt; es erscheint derselbe mit demjenigen Rande vor der 
Ebene des Papiers, Welcher auf Seite des kleineren Kreises liegt. Diese 
Beobachtung, die ich trotz der gegentheiligen Versicherung Panums*) , 
aufrecht erhalten inuss, ii^ nicht leicht und pflegt nur nach anhaltender 
Wiederholimg • deutlich zur Erscheinimg zu kommen. Man erleichtert 
sich die Bestimmung der Tiefe dadurch, dass man zwei congruente Fi- 
guren, etwa gleich grosse Quadrate oder Kreise hinzufügt. Bei Ver- 
einigung der Bilder in Fig. 26 sieht mstn die linke Hälfte des Ver- 
schmelzungskreises vor, die rechte Hälfte hinter der Ebene des Quadrats. 

Fig. 26. 





Noch entschiedener ist die Wahrnehmung in dem folgenden Veifeuch, 
wo zwei gleicht Bereise concentrisch in zwei ungleiche eingezeichnet sind. 

Fig. 27. 





•) 1. c. pag. 75. 
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Beide Sj^etse scheiiien ddi im steroodu^nadben INde za dedcen, aber 
£e Ebene des mittleren sdieint nadi der Seite schiig- genditet m sein, 
mit der linken Kante Tom, mit der rediten hinten; der groeaere Kros 
dagegen scbdnt da Ebene des Papio« anzogeh^-en. Unter dem fän- 
fluss der Uebeil^nng, dass der kldnere Krds als Resultat ooogmenter 
Omstitnenten firOheren Beobachtnngoi zofcJge- in der der Angesichts- 
^che parallden Bildebene liegen müsse, gdingt es denn auch, ihn so 
wahrzunehmen und d^i grosseren Combinationskreis im umgekehrten 
Sinne schief mit der rechten Kante yom zu sdien. Dodi kehrt der 
andere Eindruck inuner wieder zurndc, wahrscheinlich weil man unwill- 
kürlich genagt ist, stets die grossere figur mit der Bildebene zu iden- 
tifidren« 

Es rersteht nch, dass die Schiefistellung der Kreise g^en einander 
aus d^i oben al^deiteten B^eln mit Nothwendi^dt folgt. Wo die 
Distanz der zur Verschmelzung gelangenden Punkte in doi Bildern ge- 
ringer ist, da Hegt der Verschmelzungspunkt der Angefflchtsflädie naho: 
und. umgekehrt Die entsprechenden Punkte der linken ffilfte der 
grossen Kreise liegen einander femer als die der linken Hälfte der klä- 
nen Kreise, werden also im -Sammelbilde femer, d. h. tiefer gesehen, 
die rechten Hälften der grosseren Kreise liegen einander naher als die 
rechten Haften der klein«:%n Kreise, daher im Sammelbilde weit^ vom. 
Dies bezieht sich indessen nur auf die seitlichen Theile der Kreise, auf 
die in gleicher Höhe, d. h. in einer Horizontalen gelegenen Punkte. Bei 
den oberen und unteren Theilen findet ein wirklicher Höhenunterschied 
statt, welcher eine wirkliche perspectivische Verschmelzung unmöglich 
macht. Nur ein unvollkommenes nebHges Ineimmderfliessen dieser Par- 
thien dürfte nach Analogie von früheren Versuchen zu erwarten sein. 
Wirklich verhält es sich auch ;80. Die oberen und unteren Bogen des 
Sammelbildes zeigen bei nur einigermassen erheblicher Differenz in den 
Radien der zu vereinigenden Kreise verwischte und unrubige Bilder, die 
gegen die reine Combination der seitlichen Theile der Peripherie deutlich 
genug contrastiren, fudrt man den untersten Punkt des Sammelbildes 
scharf, so verliert sich die Unruhe und Verwischtheit der Contour auch 
an dieser Stelle, indem das eine Gesichtsfeld muskulär herabgeschoben 
wird. Um so mehr sieht man dann die oberen Contouren differiren, 
was man sowohl durch das exentrische Sehen erkennt, wenn die Kreise 
nicht zu gross sind, als auch wenn man plötzlich den oberen Rand fixirt, 
in welchem Falle man die Contouren völlig gespalten findet und erst nach 
einigem Verweilen durch abermalige muskuläre Dislocation des Sehfeldes in 
entgegengesetzter Richtung sich vereinigen sieht. Will man sich neben- 
her von der Unvollkomnienheit der Verschmelzung der oberen und unte- 
ren Peripherie der ungleichen Kreise durch einen Vergleich überzeugen, 
80 verwandle man dfen grösseren Kreis in eine Ellipse, deren grössere 
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horizontale Axe dem Durchmesser des grösseren Kreises gleich ist, und 
dessen kleinere verticale Axe mit dem Durchmesser des kldneren Kreises 
übereinstimmt, mit andern Worten, man flache den grösseren Kreis oben 
und untlen dergestalt ab, dass die Figur gleiche Höhe mit dem kleinen 
Kreise des andern Auges erhält Nim ist die Verschmelzung auch der 
obem und untern Bögen eine tadellose und die Schiefstellung sehr her* 
vortretend. 

Wenn übrigens der Unterschied in der Grosse der Ejrdse etwas be- 
deutender ist, 80 verschmelzen die oberen und unteren Bögen gar nicht 
'mehr, sondem bleiben im Sammelbilde getrennt, was dam auch leicht 
die Vereinigung, der seitlichen Bogen aufhebt, so dass man zwei ver- 
schieden grosse Kreise in einander sieht. Die Neigung zur Vereinigung 
ähnlicher dominirender Contouren zeigt ihren Einfluss auf die Augen* 
Stellung dann noch darin, dass der grosse Kreis eine Art Attraction auf 
den kleinen ausübt, so dass die Peripherieen eine Strecke weit verschmel- 
zen, nicht sich in einem Punkte tangiren. Nur wenn man die Mittel- 
punkte beider Kreise deudich markirt, sieht man im Sammelbilde die 
Kreise concentrisch gelagert Auf ein weiteres merkwürdiges Phä- 
nomen das bei dem letzten Versuche beobachtet wird, komme ich noch 
zurück. 

Ich nehme hier Gelegenheit eine Bemerkimg anzuknüpfen, die, wenn 
schon auf fast alle, besonders die complicirteren stereoskopischen Ver- 
suche anwendbar, doch bei den zuletzt besprochaien besonders nahe 
liegt, ich meine die veränderte Gestalt des stereoskopischen Bildes relativ 
zu congruenten Componenten. 

Vereinigt man zwei genau gleiche Quadrate zu einem Sammelbilde, 
so wird man eine Figur sehen, die man bei auftnerksamer Betrachtung 
nicht für ein Quadrat erkeunen kann, indem die Höhe geringer ist als 
die Breite; das Missverhältniss wächst, aus je grösserer Nähe man die 
Figur betrachtet und bei einer Annäherung auf 4 — 5 Zoll sieht man 
(mit einer Gcmvexbrille) deutlich ein Kechteck, das viel breite 
als hoch ist. 

Gleicherweise werden zwei gleiche rechtwinklige Kreuise, in denen, 
horizontale und verticale Arme gleich laug sind, ein stereoskopisdies 
Bild liefern, bei dem wir die horizontalen Arme für länger halten als 
die verticalen. Zwei gleich grosse Kreise liefern im Combinationsbilde 
me Ellipse, deren horizontale Axe an Länge die verticale um so mehr 
übertrifft, aus je grösserer Nähe man die Beobachtung anstellt. Hierdurch 
aufmerksam gemacht, fand ich, dass auch bei den einfachsten Figuren ein 
gleiches Vei^Utniss statt findet, dass z. B. das Sammelbild zweier gleich 
weiter paralleler Linienpaare verbreitert erscheint. Kurz, es lässt sich 
die allgemeine Kegel aufteilen, dass alle durch Vereinigung •congruenter 
Einzelbilder entstandenen Figui^n etwas in die Breite . ausetuander gezogen 
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Itussehen, und zwar dies in um so auffälligerem Maasse, je näher die., 
Bildebene den Augen »ich befindet. 

Der Grund ergiebt sich aus den im ersten Abschnitte dieser Ab- 
handlung kurz angedeuteten Lehren von der Perspective d^ Netzhaut-* 
bilder. Beträchtet man mit beiden Augen ein gerade vor sich, also in 
der Region der Medianebene gehaltenes Quadrat, so entstehen von dem- 
selben auf beiden Netzhäuten symmetrische Bilder, deren Breite. geringer, 
ist als die Höhe, weil .die horizontalen Linien eine namhafte mit der 
Annäherung zunehmende .perspectivische Verkürzung eridden, die senk- 
rechten aber nicht. Böten wir Eiguren, welche diesen Nätzhautbildern 
geometrisch ähnlich sind, also annäherungsweise Rechtecke, die höher al^ 
breit sind, bdden Augen zur stereoskopischen Verschmelzung, so wür- 
den wir ein richtiges Quadrat zu erbBcken glauben. Da wir at)er brei- 
tere Figuren angewandt haben, nämlich Quadrate, so ist das Sammelbild 
breiter als wir ein Quadrat zu sehen gewohnt sind. 

Dies gilt so für einfache als für zusammengesetzte Figuren. Bei 
ersteren wird die Veränderung des Sammelbildes nicht immer leicht zu 
entdecken sein, wollte man jedoch, z. B. zwei genau gliche Profilcon- 
touren eines menschlichen Gesichtes stereoskopisch vereinigen, so würde 
Jeder sogleich gewahr werden,, dass das combinirte Bild verzerrt und 
in die Breite gezogeti ist. Um einen natürlichen und richtigen stereo- 
skopischen Effect zu erzielen, bedarf man vielmehr richtiger perspectivi«* 
sqher Bilder, wie sie dem Standpunkte jedes Auges zukonunen, die also 
bestimmte Verschiedenheiten besitzen müssen, niemals aber congruent 
sein dürfen. £^s ii^ bereits darauf aufmerksam gemacht worden, dass 
der stereoskopische Eindruck bei congruenten Einzelbildern ein sehr 
eigenthümlicher, von dem Eindruck bei monocularem Sehen abweichen- 
der ist, indem, trotz des Fehlens der dritten Dimension in dem Bilde 
selbst die Wahrnehmung der Tiefe in vollem Maasse zur Geltung' kommt, 
80 dass, im Gegensatz zu monocularen Gesichtseindrückisn, das Bild an be* 
stinmitem Ort in der Luft zu schweben scheint. Die Qestaltveränderung, 
welche solche Bilder bei einer Verschmelzung erleiden, ist noch ein 
weiterer Grund auch dieser Klasse von Erscheinungen die Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. 

Es könnte scheinen, als wesm das so eben erlangte Resultat: Con- 
gruente Einzelbilder jsind der Vereinigung zu einem (freilich veränderten) 
atereoskopischen Bilde fihig — im Widerspruch steht mit einem frühe- 
ren Ergebniss: Keine ebene geometrische Figur kann congruente Netz- 
hautbilder liefern, ausser, wenn sie in der Medianebene liegt. Doch ist 
der Widerspruch nur ein scheinbarer, der einer unvermeidlichen Unge- 
nauigkeit des Ausdrucks zur Last fällt. Es wurde seiner Zeit bereits 
daran erinnert, dass eine gerade Linie in beiden Netzhautlnldem gleiche 
Grösse haben kann, ohne dass beide Bilder darum für absolut gleich 
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ausgegeben werden dürfen » z. B. brauche dc^ Mittelpunkt emer solchen 
Linie in beiden gleich grossen Bildern weder in die Mitte, noch über- 
haupt auf gleiche Punkte zu treffen. Dies gilt in der That für alle 
geraden Linien, mit alleiniger Ausnahme derer, die in der Medianebene 
enthalten sind. Sind also zwei im gewcäinlichen geometrischen Sinne 
congruente Figuren stereoskopisch vereinigt worden, so .dürfen sie den- 
noch nicht für wirklich gleiche und congruente Bilder der im Sammel- 
bilde gescheiten Figur genommen werden; depn es vereinigen sich nicht 
gleiche (d. h. beim Aufeinanderlegen . sich deckende) Punkte zu einem 
stereoskopischen Bildpunkte. Umgekehrt kann von wirklich cöngruenten 
BUdem im strei^sten Sinne kein atereoskopisches Bild entstehen. 

Einige ^Beispiele mögen dies veranschaulichen. Zwei hcmzontale 
Linien, deren Endpunkte und Halbirungspunkte markirt sind^ sollen beiden 
Augen zur stereoskopischen. Vereinigung gegenüber gestellt werden. 

* , . Fig. 28. 

et ß y S 6 C ■ 



In JFig. 28 und in Fig. 15, Taf. II. sind a, /?, / und ^, «, J die 
zu verschmelzenden Punkte. Beide Bilder werden nach der Mitte des 
Gesichtsfeldes verschoben, bis (He Projectionslinien der beiden Endpunkte 
sich schneiden. Es ist «;/ = a/ und 8^ ==^ bh. Das Vereinigungsbild 
der beiden Linien ist ab.> Es ist ohne Weiteres Mar, dass ab grösser sein 
muss als a/ und "3^, dass das Vereinigungsbild verbreitert erscheint. — 
Der Abstand a ß erscheint dem linken Auge .unter dem gleichen Ge- 
sichtswinkel wie der Abstand ßy und ebenso 3« dem rechten Auge unter 
demselben Gesichtswinkel wie cS* I»t nup ^ aLg = L ^^9 *^^ L <^^^ 
^=l^bRk so liegt nach dnem früheren Satze d^ Schnittpunkt der 
Linie Lg und Rk nicht in der geraden Lini^ a6, sondern in der Pen* 
pherie eines 4urch a, 6, L und R gehenden Kreises, lies Horopters. Die 
Visirlinien Lg und Rk schneiden die gerade Linie aJ in zwei Punkten 
c und di Der Mittelpunkt der Linie ab ist demnach nicht durch die 
Schneidung zusammengehöriger Projectionslinien enstanden, und eben so 
wenig jeder andere Punkt der Linie ausser den Endpunkten. — Hiernadi 
müsste vielmehr das stereoskopische Bild der Mittelpunkte ß und 6 hinter 
der Ebene des Papiers liegen, und die feuere Anwendung des angenom- 
menen Satzes lehrt, dass zwei horizontale Linien, falls die der Lage 
nach entsprechenden Punkte als zusammengehörig beachtet uiid v^- 
schmolzen werden, als eine gekrümmte Linie gestehen werdeü müssen. 
Ein Quadrat müsste als ein Stück eines Cylindermantels gesehen werden. 
Lange ehe ich auf theoretischem Wege zu diesem Resultate gekommen 
war, hatte ich diese letztere Beobachtung gemacht und vergeblich dem 
Grunde nachgesonnen. Indessen selbst bei grösserer Aufmerksamkeit ist 
es oft schwer, ach von der .stereoskopischen Krümmung der horizontalen 
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Linien zu überzeugen, einmal weil bei irgend erbeblicher Entfernung die 
Krümmung eine sehr flache und geringfügige ist, sodann w^il oft nidit 
die kleinen Punkte als zusammengehörig erkannt werden und es natür- 
licher ist, die Linie in die Bild-Ebene zu verlegen. Daher habe ich auch 
bei den früheren Betrachtungen diesen nur unter besonders günstig^i Er^ 
seheinüngen zu Tage tretenden Effekt nicht berücksichtigt. Folgende Be- 
dingungen erieichtem die Beobachtung einer cylinderfrärmigen Krümmung. 
Man beobachte aus grösstmöglichster Nähe; man nehme zur Unter- 
suchung lange, nicht zu dünne Horizontallinien; man bez^chne die zu- 
sammengehörigen Punkte durch kleine Theilstriche; man benutze lieber 
etwas zusammengesetztere flguren. Im SammelbUde der folgenden Figur 
wird man die Ejrümmung kaum verkennen kränen. 

Fig. 29. 
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Bietet man jedem Auge drei senkrechte Parallelliniai von gleichem 
Abstände, so erscheint die mittlere etwas entlegener, jenseits der Ebene 
des Papiers, eine Beobachtung, die freilich ein geübtes Auge verlangt. 
Ein Idchterer Versuch, wohl die bequemste Methode sich von der Krüm- 
mung des Gegachtsfeldes zu überzeugen, ist folgender. Man lege zwei 
gleiche Drucke nebendnander, so dass sie stereoskopisch einfach gesehen 
werden können. Da hier die zusammengehörigen Punkte auf das Volt* 
kommenste bezeichnet sind, so. muss nothwendig jede Zeile in einen 
Horiopterkreis fallen und das Gesichtsfeld ungefähr ein Stück eines Cy- 
lindermantels darstellen. Bewaffnet man die Augen mit starken Convex- 
gUusem -f-3 oder 4 und betrachtet aus entsprechender Nähe, so ist die 
Krümmung sehr auffallend; sie nimmt ab, je weiter man sich entfernt. 
Zugleich wird man wahrnehmen, dass die Buchstaben vergrössert erschei- 
nen, abgesehen von der Vergrösserung des etwa benutzten Convexglases, 
was, wenn man genau zusieht, sich hauptsächlich auf die Breiten-Dimen- 
sion bezieht, ganzconform den obigen Erfahrungen an allen congruenten 
Figuren. Auch die verticalen Linien der Einzelbilder dürfen ausser der 
einen, die in der Medianebene liegt (von der ein Punkt fixirt wird), 
nicht geradezu als identische Bilder der stereoskopischen Figur betrachtet 
werden, falls man nämlich ganz genau zu Werke geht; denn, wie sich 
alsbald herausstellen wird, sind hier die Differenzen sehr minutiös. Es 
ist früher bereits erwähnt worden, dass Linien, wdche der Medianebene 
parallel laufen (schlechtweg senkrechte), nicht aber in dieser liegen, auf 
beiden Netzhäuten sich nicht in gleicher Weise abbilden, weil sie dem 
einen Auge näher stehen und unter einem grösseren Gesichtswinkel 
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erscheinen, als dem andern. Die Netzhautbilder von sedchen Linien können 
also nie vollkommen gleich sein; gleiche Bilder würden unter diesen Um- 
ständen nur aus unendlicher Feme entstehen können. Da wir gleich 
grosse Linien, auch wenn sie nicht der Medianebene angehören, stereo- 
skopisch vereinigen und sie in die Entfernung von wenigen Zollen ver- 
legen, so tlürfai diese Linien nicht in aller Strenge als identische Bildet 
der stereoskopisch verschmelzenden Figuren angesehen werden. Viel- 
mehr würden die Punkte der stereoskopischen Linien nicht durch Schnei- 
dung zusammengehöriger Projectionslinien entstanden sein, sondern durch 
Schneidung von Projectionslinien, welche in beiden Compon^dten nicht 
auf genau gleicher Höhe liegen. Die Projectionslinien aber, welche von 
gleich hohen Punkten der zu vereinigenden Linien ausgehen, treffen sich, 
wie weiterhin ausführlicher dargethan werden soll, niemals, sondern 
gehen an einander vorüber. Bechnung sowohl als Beobachtung ei^eben 
nun, dass die Unterschiede, um die es sich handelt, ausserordentlich 
klein sind , bei weitem nicht an die Unterschiede in dem vorhergehenden 
Falle bei Horizontallinien heranreichen. Demgemäss gkubte ich in allen 
früheren, wie in den noch folgenden Untersuchungen diese praktisch ganz 
unwichtigen Differenzen vernachlässigen zu dürfen. In Bezug auf die 
genauere Berechnung muss ich auf eine spätere Stelle verweisen. Die 
Beobachtung anlangend, bemerke ich, dass dieselbe noch difficiler ist als 
die frühere. ^Folgender Versuch, der ohne Stereoskop anzustellen ist, 
dürfte am ehesten zur Prüfung der Bichtigkeit des Gesagten zu em- 
pfehlen sein. 

Man lege zwei gldche, genau gezeichnete Quadrate, deren Seite 
zwei Zoll beträgt, nebbn einander, so dass nur ein geringer Zwischen- 
raum von wenigen Linien zwischen ihnen bleibt. Die Linien seien mög- 
lichst fein. Nach der stereoskopischen Verschmelzung fizire man eine 
der verticalen Seiten der Figur, so sieht man dicht daneben das eine 
Doppelbild des einen Quadrats. Man erkennt nun, dass die Seite des 
Quadrats und die Seite der 'Verschmelzungsfigur nicht von genau gleicher 
Länge sind, letztere vielmehr die etstere um ein Geringes übertrifft. 
Bei einer Länge der Seite von zwei Zoll beträgt der Unterschied nur 
etwa den dritten Theil einer Linie, daher er nur bei sorgfältigem Auf- 
merken wahrgenommen wird. — Um im Normalbilde ein wirkliches Qua^ 
drat zu gewinnen, müsste man die äussere Seite beider componirenden 
Rechtecke (die den früheren Betrachtimgen zufolge erforderlich sein wür- 
den) um ein Geringes niedriger machen als die inneren. Wenn beide 
Seiten gleich sind, so ist die Folge, dass im Sammelbilde der Parallelis- 
mus der horizontalen Seiten aufgehoben wird und dieselben eine spurweise 
Elrümmung zeigen, deren Concavität nach oben resp. nach unten sieht. 

Nicht ohne Interesse ist es, diesen Versuch dahin zu modificiren, 
dass man die Quadrate schachbrettartig in eine Anzahl quadratischer 
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Felder eintheilt, an denen man dann im Sammelbilde bei sorgsamer 
Beobachtung mannigfache Irregularitäten entdecken wird. Am leich- 
testen erkepnt map, dass jedes Feld brdter ak hoch ist, sodann erschei- 
nen die Horizontalen horopterförmig nach der Tiefe gekrümmt und 
ausserdem noch je nach der Augenstellung nach oben oder unten ge- 
krümmt, welche letztere Krümmung indess so gering ist, dass sie an 
den kleinen Quadraten kaum wahrgenommen werden kann, wohl aber 
an den grossen. 

Noch widme ich einige Worte einem Versuche, der für oder besser 
gegen die Identitätstheorie von Wichtigkeit ist. — Gleiche Kreise 
sollen stereoskopisch verschmolzen werden. Die Projectionslinien aller 
Punkte des kreisförmigen Netzhautbildes bilden den Mantel eines Doppel- 
kegels, dessen Spitjse im Kreuzungspunkte der Projectionslinien liegt. 
So in jedem Auge. * Die Axen der Kegel convergiren nach dem Mittel- 
punkte der Bildebene. Aus den mehrfach erwähnten Gründen, die in 
einem späteren Abschnitte von einem anderen Gresichtspunkte aus be- 
leuchtet werden sollen , werden sich die Projectionslinien correspondirender 
Punkte niemals schneiden , sondern an einander vorbeigehen. Die Bild- 
ebene aber, die der 'Angesichtsfläche parallel gedacht werden soll, wird 
von beiden Kegeln in Ellipsen geschnitten und zwar in Ellipsen, die 
im gewöhnlichen geometrischen Sinne congruent sind. Was aber wohl 
zu beachten ist : So lange die Achseh der Kegel sich vpi Mittelpunkte 
schneiden, fallen die beiden Ellipsen nicht zusammen, sondern sind, gleich- 
wie ihre Mittelpunkte in der Richtung der grösseren Querachse, über- 
einander verschoben (wie Fig. 16, Taf. II. zeigt, wo a der Schnittpunkt 
der Projectionslinien der Kreismittelpunkte oder Kegelachsen ist; b und c 
die Mittelpunkte der beiden Ellipsen). Die beiden Ellipsen können nun 
zwar leicht durch eine kleine Verschiebung der Sehfelder zur Deckung 
gebracht werden; aber dann fällt das stereoskopische Bild der Mittel- 
punkte beider Kreise hinter die Ebene des Papier in den betreffenden 
Horopter. Die einzelnen Punkte der ötereoskopisch gesehe- 
nen Ellipee sind nicht die Bilder gleicher Punkte der ver- 
einigten Kreise. 

Man möchte vielleicht erwarten, dass 'durch stereoskopische Com- 
bination zweier gleichen Kreise eine Kugel entstehen würde, da ja die 
perspecti vischen Bilder der Kugel stets zwei gleiche Kreise sind. , Allein 
die beiden grössten Kreise der angeschauten Kugel, deren Bilder die 
Kreise auf der Netzhaut sind, liegen in ganz* verschiedenen Ebenen, in 
demjenigen nämlich, welche auf der Verbindungslinie des Kugelmittel- 
punktes und des Kreuzungspunktes der Projectionslinien jedes Auges 
senkrecht stehen. In solche Ebenen müssten wir auch die Netzhaut- 
bilder verlegen, nicht aber mit einander verschmelzen, wenn wir den 
körperlichen Eindruck einer Kugel gewinnen wollten. Ba einfachen Con- 
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tourzeichnungen ist dies unmöglich, da die dominirenden Contouren einen 
solchen Zwäng auf die Augenbewegung ausüben, dass die Verschmelzung 
zu einer der Bildebene angehörigen Ellipse durch den Willen nicht ver- 
hindert werden kann. Genaue perspectivische Zeichnungen einer an der 
Oberfläche mit einer Zeichnung, etwa mit einem Meridiansysteme ver- 
sehenen Kugel bringen dagegen den körperlichen Eindruck einer Kugel 
hervor. Photographische Abbildungen eines Erdglobus, von verschiedenen 
Standpimkten aus aufgenommen, würden sich zu einem solchen Experi- 
mente empfehlen. ^ 



Eine besondere Beihe stereoskopischer Phänomene, welche für die 
Lehre vom binocularen Einfach- und Doppeltsehen* von grosser Wich- 
tigkeit sind, Phänomene, die auf unvollständiger- Aehnlichkeit und daher 
unvollständiger Deckung der zu verschmelzenden Bilder beruhen, habe 
ich bisher absichtlich ausser Discussion gelassen, um sie zusammen- 
zustellen, einestheils, weil ihre Beobachtung eine gewisse Sicherheit in 
der Beurtheilung der Tiefendimension erfordert und die Kenntniss der 
früheren Experimente voraussetzt, andemtheils, weil ein neues Element 
in die Erklärung hineingezogen werden muss. Demjenigen, der die 
bisher erwähnten Experimente ausgeführt und aus ihnen eine sichere 
Ueberzeugung über den Mechanismus aus der körperlichen Wahrnehmung 
gewonnen hat, werden, glaubeich, die allerdings für den ersten Augen- 
blick paradoxen Ersch^einungen dei: folgenden Experimente keine Schwierig- 
keit bieten. Einige ähnliche Versuche finden sich bereits bei Panum 
vor, docHfcungenau beobachtet und unter eine unrichtige, das Wesen der 
Sache gar nicht treffende Erklärung gebracht Um zugleich Panum' s 
Angaben berichtigen zu können, werde ich mich möglichst an die von 
ihm gegebenen Experimente halten. 

Der einfachste Versuch dieser Seihe ist wohl folgender : Einem Auge 
werde ein Paar s^ikrechter. Parallellinien, dem zweiten eine einfache 
Senkrechte dargeboten. 

' ♦ Fig. 30. 



Im Sammelbilde kann die Senkrechte des rechten Auges beliebig 
mit jeder der beiden Senkreditm des linken Auges zur Verschmelzung 



gebraclit werden und die Versohmelzungslinie charakterisirt sieh dann 
durdb eine grössere Deutlichkeit und Schwärze und räumliche Bestimmt^ 
heit, d. h. es scheint dieselbe deutlich in der Ebene des Papiers zu 
liegen. Die zweite Linie aber, weniger schwarz und deutlich, erweist 
sich bei aufmerksamer Betraditung nicht genau parallel der Verschmel- 
zungslinie und liegt auch nicht in dersdben Ebene. —^ Ist die Imke 
Linie des Sammelbildes <£e ccHnbinirte^ so erscheint die rechte mit dem 
obem Ende nach vom, mit dem untern nach hinten verschoben, unge- 
fähr mit der Mitte in der Bildebene zu liegen.^ Ist hingegen die rechte 
Linie die Yerschmelzungslinie, so ist die linke mit dem obem Ende nach 
hinten, dem untern Ende nach vom geneigt. Also: Stets sind beide 
Linien so gegeneinander geneigt, dass die rechte mit dem obem Ende 
dem Auge' i^her, mit dem imtem Ende femer ist als die linke Linie. — 
Kehrt man das Bild um, so dass das Linienpaar rechts steht, die Ein- 
zellinien links, so ist auch das Verhalten im Sammelbilde umgekehrt; 
immer erscheint dann die rechte Linie mit dem obem Ende femer, mit 
^em untern näher. Man kann die Abweichung der einen Linie von der 
Bildebene dadurch corrigiren, dass man die Emzel&nie ein klein wenig 
nach oben divergiren lässt. 

Die Erklärung dieser seltsamen Erscheinung scheint mir in dem zu 
hegen, was in den einleitenden Bemerkungen über die Localisation der 
Bilder bei monocularem Sehen gesagt ist und was später weiter ausge- 
führt werden wird. Bei Benutzung eines Auges vermögen wir über die 
Entfernung nur sehr unvollkommen zu urtheilen, und wir verlegen daher, 
wenn nicht ganz bestimmte Gründe ein Anderes verlangen, sämmtliche 
Punkte des Netzhautbildes in gleiche Entfernung, also in eme Kugel- 
iiäche, d^en Mittelpunkt im Kreuzungspunkte der Projectionslinie liegt, 
und deren Radius theils durch den Acoommodationszustand, theils durch 
zufällige Momente bestimmt wird. Ich legte dieser Kugelfläche den 
Namen Projectionssphäre bei. Dass wir nicht immer eine sphärische 
Krümmung des einseitigen Sehfeldes bemerken, Begt an der Grösse des 
Radius der Kugelfläche und an deQ zuhülfekommenden Vorstellungen, 
welche die Localisation berichtigen. Oft genug aber sind wir im Stande, 
uns von der Krümmung zu überzeugen^ wofür ich später Beispiele 
liefern werde. Die Projectionsweise in gleiche Entfernung ist nur als 
ein Nothbehelf zu betrachten, dessen wir nicht mehr bedürfen, sobald 
ein neues Moment über die Entfernung Auskunft giebt. — Im obigen 
Versuche, wie bei allen stereoskopischen Versuchen, hat jedes Auge sein 
eigenes Bild, bei getrennter Betrachtung ist das ürtheil über die Entfer- 
nung jedes Punktes des Bildes ein unvollkommenes. Sind die Bilder so 
beschaffen, dass alle Contouren mit mehr oder weniger perspectivischer 
Verschiebm^ zur Deckung gekm^n od^ dass kleinere Abweichungen 
mit Leichtigkeit ignorirt werden können, so entsteht ein vollkommen 
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bestimmter stereoskopischer Eindruck , da die Schneidung der Proj^tions- 
Unien den Ort der Punkte im Kaume angiebt. Anders verhält es sich 
aber, wenn die Contouren beider Bilder nicht zur Deckung gebracht 
werden können. Dann können wohl die Figuren im gemeinschaftlichen 
Sehfelde übereinandear liegen, aber sie werden nun nicht mit Nothwen-* 
digkeit in die Bildebene verlegt., sondern in die Projec<ionssphäre jedes 
Auges , also in zwei sijch schndidende Ki^elflächen. Nun U^en zwar die 
verschiedenen Punkte bdder Bilder, ja selbst die verschiedaien Punkte 
eines ßildee in versclnedener Tiefe (von der Angesichtsfiäcbe aus ge- 
rechnet), aber jede Beobachtung lehrt wie diese Tiefenwabmehmung von 
der binocularen stereoskopischen gänzlich verschieden ist, sowohl in Be- 
zug auf die Schärfe und Energie der Wahrnehmung, als in Bezug auf 
ihre Constanz, und den Emfiuss der Vorstellung. Panum ist es wieder- 
holt begegnet, beide Arten der Tiefenwahmehmung zu verwechseln, wo- 
raus natürlich wesentliche Irrthümer fliessen müssen. — Um auf ein 
irüher besprochenes Beispel zurückzukommen, den binocularen Anblick 
eines Erdglobus, so liegt darin ein Beweis, welchen Einfluss eine er- 
gänzende Vorstellung auf die Wahrnehmung ausüben kann. Wir über- 
sehen nur einen mittleren Theil der Kugel, der kleiner ist als eine Halb- 
kugel, mit beiden Augen. Nach den Gesetzen des stereoskopischen 
Sehens wird dieser Theil der Kugel aus den beiden zusammenwirkenden 
Netzhautbildem im Baum als Kugeloberfläohe constroirt; es entsteht £e 
ganz präcise Wahrnehmung einer sphärisch gekrünmiten Fläche. Nun 
übersieht jedes Auge noch ein Stück des Globus, das von dem andern 
nicht gesehen wird. Die diesen Stücken entsprechenden Theile der 
Netzhautbuder werden nicht etwa in die Pro^ectionssphäre des Auges 
verlegt, sondern die Einbildungskraft wird angestrengt, um diese Bild- 
theile zur Vervollständigung des kugelförmigen Körpers zu benutzen. 

Doch ich kehre zu dem Versuche Fig. 30 zurück. -^ Von den 
beiden Parallellinien des linken Auges kann nur eine mit der Einzel- 
linie des rechten Auges verschmtelzen, die andre wird nur von 
einem Auge gesehen. Die Combinationslinie wird da gesehen, wo 
die beiden die Projectionslinie enthaltenden Ebenen sich schneiden, also 
in der Ebene des Papiers; die Lage der andern Linie hingegen ist in 
keiner Weise näher bestinmit und es 'liegt kein Grund vor, sie aus der 
monocularen Projectionssphäre des linken Auges heraustreten zu lassen. 
Das obere Ende scheint ebenso fem wie das untere. Die Linie erscheint 
gewissermassen als Sehne oder flacher Bogen der Projectionskugelfläche 
und gegen die Ebene des Papiers geneigt , da diese eine andere Richtung 
hat als die Projectionssphäre, in welcheih Grade und nach welcher Rich- 
tung hängt von der Stellung der Angesichtsfläche gegen die Bildfläche ab. 

Für die Richtigkeit dieser Erklärung spricht eine Beobaditung, welche 
man bei manchen der früheren Experimente machen kann, wenn man 
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die V^rachmelzung bei freiem Auge, ohne Stereoskop, geschehen lässt. 
Lässt man nämlich die zu vereinigenden Bilder, welche, wie bei diesen 
Versuchen gewöhnlich, auf einem Tische Hegen, sich langsam nähern, 
indem man^e Sehaxen ganz allmählig in die parallelle Eichtung übeiv 
gehen lässt , so scheinen die senkrechten Linien nicht paralldi zu bleiben, 
sondern je mehr sie sich einander nähern, um so deutlicher scheinen Me 
mit dem oberen Ende ein wenig zu convergirai. Obwohl ich weiss, 
dass Mancher dies durch eine auf die Sehaxe projectirte Bulbusdrehung 
und demzufolge durch Veränderung in der Stellung der Trennungslinien 
identischer Netzhautquadranten wird erklären wollen, so muss ich doch 
die durch eine grosse Versuchsreihe gewonnene Meinung festhalten, dass 
es sich lediglich um die angedeuteten Erscheinungen der Perspective 
handelt. Ich will diesen Punkt hier nicht weiter -ausführen, da derselbe 
bei Gelegenheit des physiologischen Doppeltsehens eine eingehendere Be- 
handlung erfahren soll. 

Panum macht in dem in Bede stehenden Falle eine ganz andre 
Beobachtung, Er sieht im Verschmelzungsbilde die rechte Linie ganz 
vor der linken liegen, gleichgültig, mit welcher der beiden Parallellinien 
die Einzellinie des rechten Auges verschmilzt*) Ich kann dem gegen- 
über nur meii^e Beobachtung als vollkommen constant und sehr deutlich 
wahrnehmbar festhalten. Der Erklärung Panum s mittelst geometrischer 
Construction**) kann ich gleichfalls nicht beistimmen, wofür die Gründe 
in dem bereits Gesagten enthalten sind. 

Noch in. Bezug auf einen ferneren Versuch muss ich Pah um wider- 
sprechen. — Beide Augen erhalten gleiche Kreise; für das eine Auge 
jedoch, z, B. für das rechte, ist in den Kreis ein kleinerer concentrisch 
eingezeichnet. 

Fig. 31. 





*• 



Bei stereoskopischer Deckimg sehe ich zwei kreisähnliche Figuren 
in verschiedenen Ebenen. Die grössere Figur ist bei genauerer Betrach- 
tung als eine in der Bildebene gelegene Ellipse mit grösserer Querachse 



•) 1. c. p. 76. 
**) 1. e. p. 78 und 79. 
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ZU erkennen; die kleinere dagegen schant ein Kreis zu sein, der gegen 
die Ebene der Ellipse seitHcIi so geneigt ist, dass der linke Band des 
Kreises sich vor dem linken Bande der Ellipse befindet. Ausserdem er- 
scheint der Ejreis auch noch um den horizontalen Durchmesser gedreht, 
indem sein unterer Band etwas jenseits, der obere etwas diesseits der 
Bildebene sich befiindet. Panum lässt die letztere Umdrehung unerwähnt, 
mit Bezug auf tue seitHche Drehung giebt er das Umgekehrte an, der 
linke Btgid des kleinem Kreises werde hinter dem des grossem gesehen^) 
— vielleicht nur ein Lapsus calami? 

Meme Beobachtung steht offenbar mit dem vorhergehenden Versuche 
imd dessen Interpretation ganz im Einklang« Der kleine Kreis des einen 
Bildes hat im Bilde des andern Auges keine Contour, mit der er zu- 
sammenfliessen könnte. Er wird also, statt als concentrische Ellipse in 
die Bildebene prqjioirt zu werden, in die natürliche Frojectionssphäre 
des Auges verlegt, und eine in dieser Lage durch den Kreis gelegte 
Ebene hat, wie leicht einzusehen, die bezeichnete doppelte Neigung gegen 
die Ebene desPt^iers. Die Fig« 17 Taf . III denke man in dner Ebene, welche 
durch die Grundlinie {LR) und die Mittelpunkte der zu vereinigenden 
Bilder gelegt ist. Diese Ebene ist also schi^ g^g^n den Horizont ge- 
neigt, a ß ist die Schnittlinie dieser schrägen Ebene mit der horizontalen 
(auf einem Tische liegenden) Bildebene, a und b sind dann die Schnitt- 
punkte der durch stereoskopische Verschmelzung gebildeten EUipse. Dann 
bezeichnet die Sehne cd der Projectionssphäre des rechten Augeß den 
Durchschnitt der Ebene des kleinen Kreises. Ebenso kann man sich die 
zweite Schiefheit versinnlichen. Fig.' 18 Taf. III befindet sich in einer Ebene, 
die durch den Kreuzungspunkt der Visirlinien des rechten Auges (JB) und 
die Medianlinie der Bildebene {mon) gelegt ist. mon ist die Durch- 
Bchnittslinie dieser Ebene mit der Ebene der in der Bildfläche gelegenen 
Ellipse , j> ^ die Durchschnittslinie mit der Ebene des in der Projections- 
sphäre gesehenen kleinen Kreises. 

Es muss übrigens bemerkt werd^i, daßs die Energie der Wahr- 
nehmung in diesen und ähnlichen Fällen eine viel geringere ist als in 
denjenigen, wo die Contouren sich stereoskopisch vollkommen decken. 
Zudem haben diese monocularen Wahrnehmungen etwas Bewegliches und 
Inconstantes, was frdUSch wiederum geeignet ist, auf die geistige Thätig- 
keit beim Sehact Licht zu werfen. Ich erwähne nur einige auffallende 
Veränderungen, die sich bei obigem Versuche oft einstellen. Lässt man 
den Badius des kleinai Kreises stärker als in Fig. 31 von dem des 
grossem Ejreises differiren, so si»icht sich die verschiedene Lage der 
Figuren im Sammelbilde besonders darin aus, dass die kleine Figur nicht 
concentrisch in der grossem liegt, dass die Bogen vielmehr an verschie- 



♦) l. c. pag. 77. 
Nagel, (las Sehen mit zwei Augen. 
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dcfüen Stellen der Peripherie ungleichen Zwischenraum zwischen sich lassen. 
Wenn nun der kleinere Eieis im Allgemeinen auch die erwähnte Lage 
einhält, so. sieht man bei längerer Beobachtung doch zeitwmse das 
Bestreben hervortreten, sich mit der Contour der Ellipse zu vereinigen. 
Als wenn die linke Hälfte der Ellipse eine Attraction auf den Kreis übe, 
nähert sich ihr derselbe bidd mehr bald weniger, und verschmilzt für 
Augenblicke, ja geht über dieselbe hinaus, so dass die Peripherie der 
Ellipse Ton der Peripherie des Kruses geschoittea wird. Dabei ändert 
sich die Gestalt des Kreises sowohl; als auch in geringerem Grade die der 
Ellipse ; erstere verbreitert sich, letztere verschmälert sich und flacht sich 
ab ; beide Gestaltveränderungen beziehen sich aber fast nur auf die linke 
Hälfte des Bildes, indess die rechte Hälfte sowohl der £^l%se als des 
Kreises sich ziemlich gleich bleiben. Mit diesen Bewegungen und Ge- 
staltveränderungen sind auch undeutliche Veränderungen der Tiefe nach 
verbunden ; es ist, als würde die linke Hälfte beider Figur^ii etwas nach 
hinten gebogen. Bei diesen Vorlagen kommt es zuwalen vor, dass 
grosse Stücke des Bildes dem Bücke für AugenbHoke ganz entschwinden, 
manchmal sogar der ganze kleine Kreis; kurz, es zeigt sich klar au^ 
alledem, dass die niu: in einem Auge auftretende Contour nicht befriedigt, 
dass sie eine sehr klüftige Tendenz hervorruft, ii^gendeine VerschmeJzung 
eintreten zu lassen. Die einzige Contour, mit der eine Verschmelzung 
möglich ist, ist die linke Hälfte des Kreises des linken Auges. Die 
Projectionslinien L a und Rc (Fig. 17 Taf. HI) können sich allerdings hinter 
der Bildebene schneiden und die beobachteten Gestalt- und Tiefeverände- 
rungen stimmen damit überein, und es ist damit auch der Grund gegeben, 
dass immer nur nach links hin sich ein solches Verschmelzungsbestreben 
manifestirt. Verschmilzt der äussere Bogen des linken ^össeren mit 
demselb^ Bogen des klieinem Kreises -auf der rechten Seite, so bleibt 
der linke Bogen des rechten grössßm Kreises unvereinigt; derselbe kommt 
aber nur sehr unregelmässig zur Preception; bald fehlt ergänz, bald und 
zwar seltener wird er als den kleinen Kreis schneidend wahrgenommen. 
Ein Beispiel unvollständiger Deckung stereoskopischer Bild^ führe 
ich an, wo die Pnyection in die beiden* getrennten Projectionssphären 
erfolgt. Es ist dies ein Versuch, der gleichfalls von Panum*) ange- 
führt, aber nicht ganz correct beobachtet und bestimmt nicht richtig 

erklärt ist. 

Jedem Auge wird ein Kreis geboten; die Grösse beider muss so 
bedeutend verschieden seip, dass eine vcälige Verödimelznng nicht mehr 
möglich ist. Im stereoscopisohen Klde gelingt es nur dann, beide Kreiee 
ungefähr concentrisch zu sehen, wenn in der Mitte jedes Kreises eine 
flgur angebracht ist, welche (£e Fixation dauernd zu fesseln im Stande 

♦) L c. pag. 74. 
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iiQt. Andernfalls übt der grosse Kreis eme Attraotion auf den kleinen, 
,80 dass seitlich dn Thdl beider Peripherien verschmilart;. Dieses ver- 
schmolzene Stück wird dann so. gesehen, wie die obigen Kegeln es an<^ 
geben, nämlich als ^ ein schief geriditeter Bogen, der seine Concavität 
dem Beobachter zu und nach der Seite richtet; die anderen nicht ver- 
schmelzenden Theile der Peripherie beider Kreise liegen aber m ganz 
anderen Ebenen, jede nämlich in derjenigen, die durch die Lage der 
Projectionssphäre des betreffenden Auges bestimmt wird. Verschmelzen 
z. B. die linken Theile der Peripherie, so liegt der linke Kreis vor, der 
riechte hinter der Bildebene; verschmelzen die rechten Bögen, so liegt 
umgekehrt der linke Kreis hinter, der rechte vor der Bildebene; beide 
ab^r schräg gegen die Bildebene gerichtet, so dass ihre Ebenen sich da 
treffen, wo die Verschmelzung aufhört £s ist schwer zuerkennen, dass 
bdde Kreisebenen von der Ebene des Papers abweichen ; gewöhnlich 
sieht es aus, als läge der eine Kreis in der Ebene des Papiers, und deri 
andere gegen diesdU[>e geneigt* Dass' aber dies nur Folge der unbe^ 
stimmten Wahrnehmung ist tmd dass keiner von beiden Kreisen in die 
Ebene des Papiers projicirt wird, ist schon daraus zu ersehen, dass man 
nicht Ellipsen sondern Kreise zu sehen glaubt. 



Eaniger weiterem* stereoskopischer Erscheinungen brauche ich, da sie 
für die Theorie nichts wesentlich Neues bieten, nur mit kurzen Worten 
Erwähnung zu thun, um die Anwendbarkeit der bisher entwickelten 
Principien auf sie darzuthun. Die Resultate der ster^oskopischen Com- 
bination von Farben und farbigen Bildern , das Phänomen des Glanzes 
und Aehnliches übergehe ich, ali? für die vorUegende Aufgabe von keiner 
Bedeutung. 

Sehr bekannt sind die zuerst von Dove und Halske beobachteten 
Bewegungserscheinungen nach der Dimension der Tiefe, 
die man durch seitliche Verschiebung der constituirenden Bilder erzeugt 
Die Noth wendigkeit derselben folgt unmittelbar aus dem I^auptsatz für 
die stereoskopische Vereinigung. Je geringer der Abstand zweier Punkte 
in den Einzelbildern ist, um so näher ist der Verschmelzungspunkt im 
Sammelbiide; und je näher ersterer Abstand wird, um so näher wird 
auch der Verschmelzun^punkt. Die continuirliche Verringerung der 
seitlichen IHstanz in den Einzeibiidem hat eine eben so continuirliche 
Verringerung der Entfernung des Sammelbildes zur Folge; wie jene eine 
Bewegung von einer Seite ziv andern ist, so diese eine Bewegung von 
hinten nach vom. Die Erklärung ist so einfach, dass sie sich von selbst 
zu verstehen scheint. 
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Gleiohes gilt für die neueste, praktisch wichtige, von Döve*) 
gemachte Anwendung des Stereoskops zur Prüfung identischer 
Drucke. Buchstaben oder Zeichen, welche auf den zu vergleichenden 
Proben keine genau gleiche Stelle einnehmen, entdeckt man bei stereos- 
kopischer Vereinigung oft leichter als mit blossen Augen. Wenn die 
Differenz in der Stellung eine seithche ist, so tritt der Buchstabe aus 
der Ebene (oder besser Fläche) des stereoskopischen Bildes heraus und 
zwar nach vorne, wenn die Abweichung nach innen, nach hinten, wenn 
sie nach aussen stattfindet. (Aussen und innen auf die Medianebene 
bezogen, wenn zu jeder Seite eins der zu prüfenden Exemplare liegt.) 
Eine Abweichung nach oben oder unten kann keine Tiefendifferenz zur 
Folge haben, doch würden kleine Fehler dieser Art schon dem blossen 
Auge auffallen. — Es wurde oben bereits erwähnt, dass die Bildfläche, 
in der wir die stereoskopisch combinirten Drucke sehen, nicht eben ist, 
sondern cylinderförmig gekrümmt, was freilich stark auffällig nur bei 
ziemlicher Annäherung ist. Hiervon zu unterscheiden ist die Krümmung 
der Bildfläche, welche nach Dove dann teob^chtet wird, wenn die 
Drucke oder Zeichnungen zwar gleich und gleichen Ursprungs sind, aber 
das Material (Papier, Metall) ungleiche Ausdehnung oder Zusammen- 
ziehung erUtten hat, so dass nun die Entfernung der einzelnen Buch- 
staben oder Zeichen an beiden Proben nicht mehr absolut gleich ist. Die 
Bildfläche scheint zum Stereoskop dann schräg zu stehen, indem die eine 
Seite dem Auge näher ist als die andere; zugleich findet eine regel- 
mässige Krümmung des Gesichtsfeldes statt, die aber nicht einem Cy- 
lindermantel entspricht, vielmehr ist die Durchschnittslinie der gekrümmten 
Fläche, wie die Construction ergiebt, eine. Curve, deren Analyse ich, 
als nicht von Wichtigkeit für das Thema, übergehe. • 

Der Vertauschung der zu vereinigenden. Bilder ist bereits 
mehrmals gedacht worden und wurde dabei stets eine directe Umdrehung 
des Effects in Bezug auf diß Tiefe beobachtet. Was in den einzelnen 
Fällen gefunden wurde, lässt sich leicht für alle. Vertauschungen ver- 
allgemeinern. Nach dem Wechsel der Bilder sind nämlich alle seitlichen 
Distanzen verändert; je grösser die Abstände der zusammengehörigen 
Punkte vorher waren, desto kleiner sind sie nun; je kleiner sie in der 
früheren Stellung waren, desto grösser nun. Stereoskopisch muss daher 
jeder Punkt, je näher er früher gesehen wurde, lun so femer jetzt er- 
scheinen, und umgekehrt.^ Es tritt also eine vollständige Inversion des 
Objects ein, wie man einen Handschuh umkehrt. Beziehen sich die 
Bilder auf complicirtere Qbjecte, deren perspectivische Ansichten die 



*) Anwendung des Stereoskops , uln einen Druck von seinem Kachdruck, überliaupt ein 
Original von seiner Copie zu untersclieiden, in Doyens Optische Studien, Fortsetzung der 
in der „Darstellung der Farbenlehre^' enthaltenen. Berlin 1S59, pag. 26. 



69 

Zcichnnngen darstellen, so entsteht, wie hiernach leicht erklärlich, und 
wie schon Wheatstone fand, oft ein ganz widersinniges Resultat 
Wenn z. B. die perspectivischen Ansichten eines Gebäudes vertauscht 
werden, so dass die Ansicht des linken Auges rechts, die des rechten 
links aufgestellt wird, so erblickt man ein mit Tiefendimensionen deutlich 
und schön ausgestattetes Bild, das gewissermassen ein hohles Haus vor- 
stellt, in welches man hineinsieht. Dass diese unsinnigen Effecte von 
allen aufmerksamen Beobachtern gleich und mit völliger Schärfe und 
Entschiedenheit wahrgenommen werden, ist ein Beweis, wie wenig die 
sonst auf unsere Vorstellungen so einflussreiche Einbildungskraft dem 
gesetzmässigen Mechanismus der Wahrnehmung gegenüber vermag, sofern 
das der Wahmehmui^ zu Grunde liegende, durch das peripherische 
Empfindungsorgan gelieferte Material ein zureichendes ist. — Auch unter 
diesen oft sehr merkwürdigen Erscheinungen giebt es keine, die sich den 
bisherigen Erläuterungsprincipien nicht mit Leichtigkeit fügt. 



Wie eine totale ümkehrung der Tiefenverhältnisse möglich ist, so 
können auch geringere Störungen und Unregelmässigkeiten in der Wahr- 
. nehmimg derselben vorkommen, die sich jsunächst auf die Grösse der 
Tiefenabstände, auf den Grad des Beliefs beziehen. Es giebt Fälle, wo 
bei binocularem Sehen irrthümliche Vorstellungen von der Tiefe, zu ge- 
ringes oder zu starkes Relief erzeugt werden, indem die natürlichen Ver- 
hältnisse der Netzhautbilder auf künstlichem Wege modificirt werden. 
Helmholtz hat durch die Erfindung des Telestereoskops zuerst die 
Aufmerksamkeit auf diese Erscheinungen gelenkt. 

Es ist bereits mehrfach erwähnt worden, dass der Grad der per- 
spectivischen Verschiedenheit der Netzhautbilder eines Gegenstandes aufs 
Genaueste mit seiner Entfernung vom Beobachter zusammenhängt. Die 
Unterschiede nehmen ab, je femer ein Object ist; je grösser der Abstand 
vom Auge wird im Verhältniss zum Abstand beider Augen von einander. 
Der letztere, nur 2Y2 Zoll betragend, ist so gering, dass er gegen eine 
irgend namhafte Entfermmg gar nicht ins Gewicht fällt; und deshalb 
sind die Differenzen der Bilder schon für Objecte in sehr massiger Ent- 
fernung 80 unbedeutend, dass sie nicht mehr wahrnehmbar sind und die 
Bilder als identisch gelten können. Da die genauere Wahrnehmung der 
Tiefendimension, sowohl der Entfernung des Objects vom Auge, als der 
körperlichen Ausdehnung des Objects selbst, vorzugsweise von der Ver- 
schiedenheit der Netzhautbilder abhängt, so geht diese Wahrnehmimg 
für alle ferneren Objecte verloren. Das Telestereoskop giebt uns ein 
Mittel an die Hand, die Beobachtungsstandpuiikte auseinander zu rücken ; 
auf den Netzhäuten Bilder zu etzmffiin ^^tt^' dergestalt verschieden 
sind, als ständen beide Augen miihi^p jMl^MfciMiAMr entfernt. Wie- 
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. wohl dieser. Abstand für sehr grosse, meilenweite Entfernungen wenig in 
Betracht fallt, so ist er doch für eine gewisse mittlere Entfernung (etwa* 
bis zu einer halben Meile) erheblich genug, um deutlich wahrnehmbare 
Verschiedenheiten in beiden Netzhautbild^m zuzulassen. Demgemäss 
sehen wir mit dem Helmholtz' sehen Instrumente 4ie Gegenstände der 
Landschaft nicht mehr' wie- ein Gemälde auf der Fläche, sondern da wir 
jetzt die Tiefendistanzen wahrnehmen, erhalten wir einen körperlichen 
Eindruck, wie sonst nur von nahen Gegenständen. Wir glauben in ge- 
ringer Feme ein zierliches,^ verkleinertes Modell der Landschaft zu sehen, 
dass bei der Schärfe seiner Contouren und der miverkürzten Fülle der 
natürlichen Farben einen sehr gefälligen Eindruck macht Es fragt sich, 
woher sich die Verkleinerung schreibe. Nach den bisher ausgeführten 
Anschauungen lässt sich eine voUstäi^dige Erklärung dieses Factums geben. 

In Fig. 19 Taf. III seien L und R die Augen, cd und gh, ef und kl 
seien die vier Spiegel des Telestereoskops, von denen die beiden ersteren 
und die beiden letzteren einander parallel gestellt sind. Der Winkel, 
unter dem die mittleren Spiegel gegen einander geneigt sind, sei ein 
rechter. Ein femer Gegenstand AB bildet sich vermöge der doppelten 
Reflexion auf den Netzhäuten in a,ßf und a^ß,, ab. Die Wirkung des 
Instruments besteht also darin, dass die 'Netzhautbilder diejenige Lage, 
Gestalt und Grösse haben, als befänden sich die Augen viel weiter aus 
einander in L, und R,. Die Richtung, in welcher der Punkt A des 
Objecto vom linjsen Auge gesehen wird, ist bezeichnet diurch die Linie 
ca,^ welche wegen des Parallelismus der Spiegel cd und Xg parallel der 
Linie hA ist. Ebenso ist a,ß, parallel gB und im andern Auge ea„ 
parallel kA und fß,^ parallel IB. I)iese Vii^irlinien bezeichnen zugleich 
die' Richtungen, in denen die Netzhautbilder nach aussen projicirt werden. 
In den Schnittpunkten zusammengehöriger ProjectionsKnien wird. daher 
das Object ab gesehen: ein stark genähertes und verkleinertes Abbild 
yon AB. Es lässt sich hieraus entnehmen, und der Versuch bestätigt 
es vollkommen, dass die Verkleinerung um so bedeutender wird, je 
grösser der gegenseitige Abstand der äusseren Spiegel ist. Da nämlich 
die Dreiecke ABL^xmA. ABti, den Dreiecken ahL xmAahR einerseits, 
und die Dreiecke AL^, und BL,R, den Dreiecken aLR und bLR 
andrerseits wegen des P^urallelismus ihrer Seiten ähnlich sind, so gilt die 
Vvo^orüon AB i ah= L,R,i LR. 

Verringert man die Neigung der mittleren Spiegel cd und «/, so 
dass sie einen Winkel von weniger als 90 Grad mit. einander bilden, und 
stellt die äusseren Spiegel wieder parallel den mittleren, so ist. man im 
Stande, auch nähere Objecte zu beobachten, die denn in noch höherem 
Grade* verkleinert erscheinen, weil auf diese Weise die eingebildeten 
Standpunkte der Augen noch stärker auseinander gerückt werden. Das 
in der Nähe befindliche Object entwirft nämlich vermitteist des Tele- 
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Stereoskops wirklich kleinere Netzhautbilder, als weton es 
<Krect betrachtet würde (bei bedeutender Entfernung des Objects fällt 
dies wenig in Betracht, weil im Verhältniss dazu der Abstand der 
äusseren Spiegel sehr gering ist) ; denn der Gesichtswinkel , unter 
welchem es jedem Auge erscheint, entspricht einer Entfernung," welche 
gleich ist dem Abstand des Objects vom äusseren Spiegel , plus dem 
Abstand des äusseren Spiegels vom mittleren, plus dem Abstand des 
mittleren Spiegels vom -Kreuzungspunkte der Visirlinien des Auges. -^ 
Zu der wirklichen Abnahme der Netzhautbildgrösse kommt dann noch 
die Verkleinerung, welche durch den Unterschied des wirklichen Standes 
der Augen der durch das Instrument bedingte Beobachtungsorte bewirkt 
wird. In Summa ist hier also die Verkleinerung noch stärker, als bei 
Beobachtung femer Gegenstände. 

Wenn man die mittleren Spiegel untar einem rechten Winkel zu- 
sammenstossen lässt, aber den Parallelismus der äusseren Spiegel mit 
den mittlercA aufhebt, indem die ersteren eine Stellung erhalten, wie sie 
in der Fig. 20 Taf.IV angedeutet ist, so findet wiederum Verkleinerung statt, 
die jedoch nicht so bedeutend ist, wie im vorigen Falle. Daneben aber 
bemerkt man ein unverhältnissmässig starkes Relief, alle Tiefendimensionen 
sind im Vergleich zu den übrigen Grössenverhältnissen zu gross, wodurch 
das ganze Bild etwas Verzerrtesr und Unnatürliches erhält. — In der 
Fig. 20 Taf. IV ist für einen solchen Fall der gedachte Gang der Visirlinien 
mit der zweimaligen Reflexion angedeutet, ab cd bedeute ein in ziemlicher 
Nähe befindliches Object in horizontalem Durchschnitt, so dass cd die 
Dimension der Tiefe darstelle. Die mittlereü Spiegel ef und gh bilden 
mit ihren Flächen einen Winkel von 90 Grad, die äusseren dagegen ki 
und Im in ihrer Verlängerung einen etwas kleineren Winkel. Die Con- 
struction des Bildes a,b,c,d,f welches durch Schneidung der entsprechenden 
Projectionslinien eitsteht, lehrt, und eine einfache geometrische Betrach- 
tung, die ich, da der Anblick der Construction sie sogleich ergiebt, hier 
nicht weiter ausführen will, beweist, dass die • Verkleinerung nicht so 
bedeutend ist als im vorigen Falle, dass femer die Tiefendimensionen 
alle viel zu gross erscheinen im Verhältniss zu der sonstigen Grösse des 
Bildes. Der Eindruck des übertriebenen Reliefs hat also seinen Grund 
in der falschen räumlichen Construction des Bildes. 

Weiter lässt sich leicht beweisen, dass, sobald Parallelismus der aus- 
seren und mittleren Spiegd stattfindet, wie in Fig. 19 Taf. IV, das wahr- 
genommene .körperliche Miniaturbild dem Originale in allen Stücken 
ähnlich ist ; dass das Relief und überhaupt die Construction des Bildes im 
Raum durchaus richtig und den natüriichen Verhältnissen entsprechend 
ist. Die Aufhebung des Parallelismus der Spiegel hat jedesmal Ver- 
änderung des Reliefs zur Folge. Coovergiren die Spiegelflächen der- 
selben Seite, wie in Fig. 20 Taf. IV, in der Weise, dass die Spitze des 
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Convergenz winkeis vor der Angesichtsfläche liegt, so ist das Relief zu 
stark, liegt dagegen die Spitze des Convergenzwinkels im Rücken des 
Beobachters, so ist das Relief zu schwach; die Objecte scheinen von 
vom nach hinten zusammengedrückt, abgeplattet. 

Es lässt sich also folgende Regel aufstellen : Damit die Gestalt des 
Bildes mit der des Originals vollkommen übereinstimme, damit alle 
Grössenverhältnisse beider in derselben Proportion stehen, muss die Ent- 
fernung, in welche das wahrgenommene Bild verlegt wird, eine ganz 
bestimmte sein. Es müssen sich die Entfernungen desObjectg 
vom Auge und des Bildes vom Auge verhalten, wie die 
künstlich verlängerte Grundlinie zur wirklichen Grund- 
linie. Ist die Entfernung, in welche das wahrgenommene 
Bild verlegt wird, grösser als diese Proportion erfordert, 
so ist das Relief übertrieben, anderenfalls zu gering. 

Diese Regel ist der Anwendung auch für andere Verhältnisse fähige 
nicht auf das Telestereoskop beschränkt. Es geht aus derselben hervor, 
dass alle Bilder, welche zu stereoskopiacher Vereinigung 
dienen sollen, von ganz bestimmten Standpunkten aus auf- 
genommen werden müssen, wenn man nicht Zerrbilder sehen will, 
zwar körperliche Bilder, aber in unnatürlichen relativen Dimensionen, 
welche mit dem Original nicht übereinstimmen. Die Nichtkenntniss und 
Nichtbefolgung dieser wichtigen Regel macht denn auch ,' dass häufig 
genug unter den käuflichen stereoskopischen Bildern solche gefunden 
werden, welche ganz imrichtige und unschöne Combinationsbilder liefern. 
Pahingegen glaube ich, diafis ein strenges Festhalten an der Regel viel 
treuere und lebendigere Resultate geben müsste, als wenn die Wahl der 
Standorte für den Zeichner und Photographen aufs Gerathewohl und 
nach Gutdünken geschieht. Insbesondere ist es für nähere Gegenstände, 
Gebäude, Statuen u. dergl. noth wendig, die Augenpunkte mit Sorg- 
falt und Accuratesse zu berechnen; denn während für grosse Ferne 
(Landschaften) für 'fehlerhafte Standpunkte nicht leicht ein anderer 
Nachtheil als Abschwächung des körperlichen Effects entstehen wird, so 
ist für nahe Objecte die unangenehmste Entstellung die unausbleibliche 
Folge. Um sich von der Wirkung der Fehler in der Wahl der Stand- 
punkte auf bequeme Weise zu überzeugen, würden photographische Ab- 
bildungen eines Erd- oder Himmelsglobus geeignet sein. Sind zwei 
perspectivische Ansichten desselben von Punkten aus aufgenommen, deren 
Abstand zu gross ist, so würde maUs im stereospischen Bilde eine von 
vom nach hinten zusammengedrückte Kugel sehen. Sind die Standorte 
zu nahe an einander gewählt, so müsste der Globus in der Richtung 
von vom nach hinten verlängert, auseinander gezogen erscheinen. Eine 
richtige Kugel kann das Stereoskop nur dann zeigen, wenn die Einzel- 
bilder auf den genau angemessenen Augenpunkten bezogen sind. 
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Der einfachste Fall für die Wahl des Standpunktes für die Her- 
stellung der zur stereoskapischen Combination bestimmten perspectivischen 
Bilder ist der, dass das Object als wirklich in der Entfernung befindlich 
gedacht wird, in der wir das stereoskopische Bild sehen; also etwa in 
8 Zoll Abstand vom Auge. Dann müssen die Einzelbilder so bes^ihafFen 
sein, als wären sie aus 8 Zoll. Entfernung von zwei Standpunkten aus 
gezeichnet, deren gegenseitigjer Abstand 2^2 Zoll beträgt. Ist hingegen 
das Object femer, beispielsweise 8 Fuss von dem Zeichner entfernt, so 
muss unter gleichen Umständen der Abstand der beiden Augenpunkte 
12 X 272 Zoll == 272 Fuss betragen. Der normale Abstand der Augen- 
punkte für landschaftliche Objecte von einer halben Meile Entfernung 
müsste — falls die Projection des Net.zhautbildes in eine Entfernung 

von einem Fuss erfolgt — betragen — ^ ^ = 3750 Fuss. Als- 
dann müsste man ein Miniaturmodell der Landschaft in ihren natürlichen 
Verhältnissen mit dem Stereoskop sehen. — Es versteht sich, dass nadi 
der Einrichtung des angewandten Instruments die Entfernung, in welche 
die Projection erfolgt, verschieden ist, und dass daher dieser Umstand 
bei der Berechnung berücksichtigt werden muss. 

Noch manche andere Erscheinungen des Binöcularsehens finden in 
diesen Verhältnissen ihre Erklärung. So erwähnt Helmholtz *) die 
unrichtige Wahrnehmung der Tiefendistanzen bei der Benutzung doppelter 
Operngläser. Hier wächst durch die Femrohrvergrösserung die Grösse 
der Netzhautbilder, aber da die Tiefendistanzen keine entsprechende Ver- 
grösserung erfahren, vielmehr die perspectivischen Verschiedenheiten beider 
Netzhautbilder wegen des unveränderten Standpunktes der Augen die- 
selben bleiben, so erscheinen in dem vergrösserten, näher gerückten Bilde 
alle Tiefendimensionen zu gering. Das Relief ist ungenügend. Mensch- 
liche Gesichter, mit doppelten Operngläsern betrachtet, erscheinen, wie 
Helmholtz bemerkt, platter als sie sind, und im Profil gesehen, er- 
scheinen sie zu schmal und spitz, was oft unangenehm genug auffällt. 
Der Charakter einer Physiognomie kann durch diesen, dem Instrument 
anklebenden Fehler zuweilen gänzlich verwischt werden. Damit der 
Eindruck ein naturgetreuer wäre, müssten nach der vorhin aufgestellten 
Kegel entweder unter Beibehaltung der Netzhautbilder die Standpunkte 
der Augen näher an einander gerückt werden — oder unter Beibehaltung 
der Standpunkte müsste den Bildern eine stärkere perspectivische Ver- 
schiedenheit gegeben werden. Erstere Forderung ist ihrer Natur nach 
unerfüllbar; der letzteren würde durch die Verbindung des doppelten 
Galileischen Femrohrs mit dem Telestereoskop nur unvollkommen Genüge 
geschehen, weil der Fehler immer nur für eine einzige Entfernung genau 
corrigirt werden würde. 

•) 1. c. p. 173, 
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Ich glaube, im Vorstehenden sämmtliche mir bekannten, auf die 
Tiefenwahmehmung bezüglichen stereoskopischen Erscheinungen von 
einem einheitlichen Gesichtspimkte aus erklärt z\\ haben, ohne der Iden- 
titätslehre zu bedürfen. .Um im Zusammenhange zu bleiben, habe ich 
der abweichenden Ansichten der neuesten Autoren sehr wenig Erwähnung 
gethan, in der Meinung, dass eine richtigere Erklärung die unrichtige 
beseitigt, auch wenn sie nicht gerade darauf gerichtet ist, den Wortlaut 
der letzteren zu widerlegen. Für einige wichtigere Beispiele hole ich 
hier das Versäumte nach. 

Volkmann's elfter Versuch*) wird von Ihm selbst als eine Haupt- 
stütze seiner Theorie angesehen, daher ich denselben hier anführe. Auf 
einer Horizontallinie werden vier Punkte notirt, von denen zwei für das 
linke Sehfeld bestimmte eine gegenseitige Distanz von 4 mm. , zwei 
für das rechte Sehfeld bestimmte eine Distanz von 4. 75 mm. haben. 
Nachdem man sich von der stereoskopischen Deckung dieser ungleich 
distanten Punkte überzeugt hat, zieht man kleine scharfe Linien durch 
die Punkte, wie die Figur es angiebt. 

Rg. 32. . 



h7^ — V^ 



Die schwachgeneigten Liqien bilden mit einer imaginären senkrechten 
Winkel von etwa 2^ die stark geneigte Linie Winkel von 45^. Dieser 
grosse Unterschied in der Neigung bewirkt, dass die beiden ersten Linien 
unter dem Stereoskop vollständig verschmelzen, während die letzteren 
nicht .verschmelzen, sondern ein Kreuz darstellen. 

Volk mann hält den Versuch für vorzugsweise wichtig, weil zwi- 
schen dem, was wahrgenommen wird, und dem, was nach der Lehre von 
den identischen Netzhautpunkten wahrgenommen werden soll, eine nahezu 
vollständige Uebereinstimmung stattfinde. Will ma» nämlich wissen, 
welche Erschemung im Gesichtsfelde auftrete, wenn in jedem der beiden 
Augen ein Bild gegeben ist, so brauche man. sich nur vorzustellen, die 
Netzhäute beider Augen seien zu einer eirizigen verschmolzen und beide 
Bilder hätten auf der vereinten Netzhaut eine Lage, welche derjenigen, 
die sie in den gesonderten Netzhäuten einnehmen, Punkt für Punkt cör- 
respondire.. Hiernach müsste das Verschmekungsbild das in der Fig. 33 
dargestellte sein. 

Fig. 33. 



)a 



*) 1. c. p. 28. 
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So, meint Volkmann, werde auc^ das Sammelbild wahrgenommen, 
nur da88 die sch^^achgeneigten Linien sich decken und zu einer Senk- 
rechten verschmelzen. Die Kreuzungt^punkte der beiden stark geneigten 
Linien befinden sich über der horizontalen. Vorweg bemerke ich, dass 
diese Angaben wedei* vollständig noch genau sind. Für besonders wichtig 
hält Volkmann das Nichtverschmelzen der notirten Punkte auf der 
horizontalen, während sie bei Abwesenheit der Linien sehr leicht ver- 
schmelzen. „Die Seele ka:nn diesmal über den Unterschied der diffe- 
renten Punkte auf der horizontalen nicht hinwegschlüpfen; indem ein neu 
eintretendes Phänomen sie mit Nachdrück auf denselben hinweist. Die 
beiden Schiefen kreuzen dch nämlich oberhalb der horizontalen, können 
sich also nicht gleichzeitig in der horizontalen kreuzen; folglich können 
sich die beiden Schnittpunkte mit der horizontden nicht decken. Die 
Seele unterscheidet jetzt die früher übersehene differente Lage dieser 
Punkte, weil sie durch cUe Schneidung der Linien eine nachdrückliche 
Mahnung erhält, es mit dem Betrachten genauer zu nehmen als in dem 
Falle, wo sie beide Punkte identificirte. " Eine psychische Thätigkeit 
also, die Aufmerksamkeit soll es sein, die das Verschmelzen hindert und 
deren Mangel im ersten Fall die Verschmelzung möglich macht. 

Die hierin meines Erachtens enthaltenen Irrthümer beruhen zunächst 
auf ungenauer Beobachtung. Zwei ungleiche Punktpaare werden, stereos- 
kopisch vei^hmolzen, in verschiedene Entfernung verlegt; ein sicheres 
Zeichen, dass dem Unterschiede in dem gegenseitigen Abstände Rechnung 
getragen wird, und von Veinachlässigung^ Unaufmerksamkeit keine Rede 
sein kann. — Der Grund mm, weshalb nach Ziehimg der schiefen Linien 
die Punktpaare nicht mehr verschmelzen, ist zwar in letzter Instanz ein 
psychischer, aber nicht der von Volkmann angegebene. Um dies zu 
zeigen, muss die Beobachtung berichtigt werden. Die schwach geneigten 
Linien der Figur verschmelzen zu einer Linie, welche ziemlich stark von 
oben und vom nach unten und hinten geneigt ist; die stark geneigten, 
sich kreuzenden Linien haben aber gar keine constante Stellung im 
Sammelbilde: si^ rücken einander bald näher, bald ferner, kreuzen sich 
bald über, bald unt^ der Horizontallinie,, während die Verschmelzungs- 
linie der schwach geneigten Linie unverändert bleibt. Wie schlecht dies 
zu Volkmann's Theorie stimmt, so ist es doch ohne dieselbe leicht 
verständlich. Der Neigungsunterschied von 2 X 4:5 oder 90^ ist viel zu 
gross, um eine stereoskopische Combination zu gestatten. Eine Linie 
im Räume, deren perspectivische Bilder jene stark geneigten I^inien wären, 
wie sie also im Verschmelzungsbilde auftreten müssten , würde ausser- 
ordentlich stark gegen die Bildfläche geneigt seih, ihre einzelnen Punkte 
würden sich in sehr ungleicher Entfernung vom Auge befinden, Aus 
vielfältigen Versuchen geht nun hervor, dass die Projection der Netz- 
hautbilder nicht gern in gar zu verschiedene Femen erfolgt; es müsste 
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dies denn durch den z^usammenhang des Bildes erleichtert werden. Ein- 
fache Contouren werden lieber gesondert gesehen als in einer ungewöhn- 
lichen, gezwungenen Stellung sich deckend. Bleiben demzufolge im vor- 
liegenden Falle die stark geneigten Linien unverändert, so werden sie 
in die Ebene des Papiers (oder genauer in die Projectionssphäre jedes 
Auges) verlegt. Wo sie sich im gemeinschaftlichen Gesichtsfelde zu 
schneiden scheinen, hängt von der Stellung des Auges ab, und es Wird 
hierin eine Aenderung eintreten müssen, sobald die Function geändert 
wird , sobald z. B. ein näherer oder ein fernerer Punkt der Verschmel- 
zungslinien der beiden weniger schiefen Linien fixirt wird. — Die höhere 
psychische Thätigkeit, <iie sich in dem ganzen Vorgange äussert, dürfte 
nur darin zu suchen sein, dass gewissermassen eine Beurtheilung der 
Bilder, ein Ueberblick über dieselben stattfindet. Die Linien werden als 
ein Ganzes betrachtet und daher hur im Ganzen entweder vereinigt oder 
nicht vereinigt. Befänden sich neben den schwach geneigten Linien 
nur zwei Punkte auf der Horizontallinie, so würden diese verschmelzen 
und in die erforderliche Entfernung verlegt werden; gehen aber Linien 
durch diese Punkte, so werden diese als Ganzes aufgefasst, und nur 
dann erfolgt Verschmelzung, wenn die ganzen Linien verschmelzen 
können. 

Die sehr exacten Untersuchungen, welche Volkmann „über die 
Neigung difFerenter Netzhautpunkte, statt räumlich getrennter Erschei- 
nungen einfache Bilder hervorzurufen" und über den Einfiuss, den die 
gegenseitige Lage der Punkte auf diese Neigung übt, stimmen in ihren 
factischen Ergebnissen mit den von mir oben gegebenen Resultaten fast 
vollständig überein: ohne dass ich jedoch mit Volkmann's Deutung 
überall einverstanden sein kann. Einige Differenzpunkte hebe ich hier- 
heraus. — Volkmann findet*), dass der Werth der Grenzdistanz (so 
nennt er den Maximalwerth des ohne Schaden für die stereoskopische 
Vereinigung zulässigen Unterschieds in beiden Bildern) „in der Richtung 
der Horizontalen ein sehr veränderlicher ist und mit der horizontalen 
Ausdehnung der den Gesichtsfeldern gebotenen differenten Bilder zu- 
nimmt." Den Grund dieser Veränderlichkeit sucht Volkmann in der 
Ausbreitung der Bilder auf die Seitentheile des Gesichtsfeldes , wo die 
Empfindung stumpfer ist. Dies kann ich nicht billigen, weil die Theile 
des breiteren Bildes öuccessive auf die centralen Netzhautregionen ge- 
führt werden können, ohne dass die Verschmelzung darunter leidet. Auch 
bleiben sehr geringe Abstandsdifferenzen bei sehr schmalen Bildern auf 
den excentrischen Netzhautparthien unverschmolzen. Der Grund scheint 
mir vielmehr darin zu liegen, dass es uns bei einfachen Objecten schwer 
wird, oder unmöglich ist, Bildtheile in beträchtlich verschiedene Ent- 
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femungen zu projiciren, oder so, dass die Ebene des stereoskopischen 
Bildes utfter sehr grossem Winkel gegen die Bildebene geneigt ist. 

Auch auf die Winkelverschiedenheiten (verschiedene Neigung gegen 
eine imaginäre Senkrechte) in den zu verschmelzenden Bildern hat Volk- 
mann seine Untersuchungen ausgedehnt, und die Resultate stimmen 
ganz mit dem überein, was nach dem Früheren erwarte^ werden musste : 
Linien von verschiedener Neigung verschmelzen um so leichter, je weniger 
sie in ihrer Richtung von der Senkrechten abweichen. Volk mann 
nimmt, wie mir scheint ohne Grund, daran Anstoss*), dass längere 
Linien bei gleicher Neigungsdifferenz weniger leicht verschmelzen als 
kürzere. Wachsen doch die seitlichen Abstände gegen die Enden der 
Linien hin, und stehen daher der Verschmelzung um so mehr im Wege, 
je länger die Linien sind. Dass aber, wenn ein Theil zweier Linien 
nicht verschmelzen kann, die ganzen Linien getrennt bleiben, haben wir 
schon wiederholt ges^en, und muss dies als eine Aeusserung der Zweck- 
mässigkeit im Sehact betrachtet werden, der eine Beurtheilung des Total- 
eindrucks des ganzen Bildes zu Grunde liegt. 

Wenn Volkmann folgert, dass die Unterschiede der Grenzdistanzen, 
welche in den verschiedenen Richtungen des Sehfeldes bemerkt werden, 
nicht als angeboren, sondern als erworben und von gewissen Erfahrungen 
abhängig zu betrachten sind**), so wird das nicht ohne Weiteres zuge- 
geben werden dürfen! Dass in verticaler Richtung die Grenzdistani 
geringer ist als in horizontaler, oder vielmehr in erster fast ganz fehlt, 
kann nicht als angelernt und erfahren gelten; sondern es liegt in der 
Natur der Sache, in der geometrischen Wahrheit: dass zwei Linien, 
tun sich zu schneiden, durchaus in einer Ebene liegen müssen. Und 
man wird doch nicht eine solche transcendentale Wahrheit in die empirische 
Kenntniss hineinzwängen wollen? Anders als durch Schneidung der Visiiv 
linien ist aber eine Verschmelzung bei binocularem Sehen nicht denkbar, 
und die complicirten psychologischen Erklärungen Volkmann's***) 
könnten, selbst wenn sie einen vollständigeren Anschluss an die That- 
sache zeigten, dennoch den Mangel an Anschaulichkeit nicht ersetzen. 

Beiläufig bemerke ich, dass die Untersuchung der Grenzdistanzen 
für die stereoskopische Vereinigung ganz gegen Panum's Annahme von 
Identitätskreisen spricht, Empfindungskreisen auf der Netzhaut, welche 
mit je einem Punkte der andern Netzhaut eine einfache Wahrnehmung 
vermitteln können. Schon Volkmann's Zahlenangaben über die Grösse 
der Grenzdistanzen in horizontaler und verticaler Dichtung zeigen, dass 
die Identitätskreise keine Kreise sein können, sondern höchstens Ellipsen 
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mit bedeutend groMerer Qperaxe. Mdne oben aogefobrien Üntenodun^en 
beweiBen jedodi, da« auch Elüpaen nicht, znlamg önd. Es hat aidi 
erwiesen, da«8 die Venchmelziingsfafaigkeit von Punkten, die in verdcafer 
Biditimg differoDt sind, bei genanerem Ejpmmentirai mit Anwaidung 
der nothigen Caotden sich als sehr gering höaasstellt. Wenn man die 
mnsknlare Verschi^ong des ganzen Sehfeldes von oben nach ont^i oder 
durch BotatioD im ««a inuigiiifcen Mittdpunlrt ia Älttug b^ 
dieser Vorgang offenbar ganz anderer Art ist als ^r gew^mhche Yo*- 
•chmekungsact, «o wird die Ver8chmeIznDg«fähigkeit beinahe aaf NuD 
redndrt, und die Panum'sdien IdenfitatArose mässten zu Ellipsen 
zosamm^isdinunpfen, deren verticale Axe gleich NaD ist, d. h. sie 
würden zu geraden .Linien vcm horizontaler Bichtnng. werden. Aber 
aoch diese geraden Limen sind nichts Constantes. Pannm^ bestimmte 
nach sdnen Versnchen die Grenzwerthe da: Abstandsdifferenzen fnr die 
stereoskojnsche Verschmdznng auf 3 — 4 nmi., und berechnet danadi den 
Dardhmesser der U^ititäiskreise der Netzhaut aof ungefähr 15 Zj^fen- 
brriteo. IVird dies aach nm* auf horizontale Differenzen bezogen, so 
bewdsen dodi Volkmann's und meine Versuche, dass dieser Grenz- 
werth nicht nur individudl höchst variabd ist, sondern aoch für denselben 
Beobaditer für jedai absoluten Werth des Abstandes (d. h. f&r die Breite 
des Bildes) versdiieden ist Viel grossere Grenzwerthe erhält man, wenn 
man complidrte flguren unter dem Stereoskop versdunilzt, es ist dann 
lacht, den von Panum angenommenen Werth auf das Doppelte zu 
erhohen« -7- Schon von diesem Stanc^unkte aus muss Panum 's Hypo- 
these als unhaltbar ersehenen, doch li^t ein noch vid entschiedenerer 
Gegengrund darin, dass die Wahmehmungai, welche durch verschiedene 
Theile des sdnsoUenden Idaititätskrdses hervorgeltfacht werden, keines- 
wegs identisch sind, sondern durch die verschiedene Tiefe sich au& 
Wesentlichste unterscheiden. 



Ean Versuch von grosser Wichtigkeit ist der folgende von Wheatstone 
angegebene^, den ich mit seinen eigenen Wosrt&i anführe, da sich 
mehrere Missverstandnisse imd viele Controversen an denselben geknüpft 
haben. „ T^^rd dem rechten Auge eine verticale und dem linken eine von 
der Seikreehtbeit etwas abweidiende Linie in dem Sterepskop geboten, 
so sieht man eine Linie, deren Enc^unkte sich in versdiiedenen £nf>- 
femungen vor den Augen zu befinden schein«!. Es werde nun auf 
das Blatt für das linke Auge in der Mitte der schon vorhandenen und 
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geneigten Linien dine schwächere und verticale gezogen, welche der auf 
dem Blatte für das rechte Auge befindlichen Linie in Stellung und Länge 
g^iiau entspricht. Betrachtet man jetzt die beiden Blätter im Stereoskop, 
so werden die beiden stärkeren Linien , von denen jede mit einem 
Auge ges'dben wird, sich decken, und die daraus resultirende einfache 
Linie wird in derselben perspectiven Linie erscheinen als es vorher der 
Fall war; die schwache Linie aber, welche auf Nervenhautpunkte des 
linken Auges fällt, welche mit denen des rechten correspondiren, auf 
welchen sich die starke verticale Linie darstellt, erscheint an einem veiv 
schiedenen Orte. Sie nimmt nämlich den Ort ein, wo sich die Ebene 
der Richtung des Sehens für das linke Auge, in welchem sich die 
schwache Linie darsteUt, mit der Ebene der Richtung des Sehens für 
das rechte Auge, welches die starke Linie enthält, durchschneidet.'^ 

Fig. 34. 



'Yolkmann erkennt an, dass, wenn Wheatstone's Angabe sich 
bestätigt, „die Theorie von der Identität der Netzhäute unrettbar ver- 
loren ist." Er bestreitet aber die Richtigkeit von Wheatstone's 
Angaben, wobei ein paar Missverständnisse unterlaufen, die ich der 
Wichtigkeit der Sache halber und weil auch Brücke Aehnliches be- 
gegnet zu sein scheint, hier ausführlich berichtige. 

Beide Autoren nehmen Anstoss an der allerdings nicht ganz klaren 
und correcten Ausdrucksweise des letzten Satzes, die. möglicherweise nur 
der Uebersetzung zur Last fällt. Da ich Wheatstone in der Sache 
vollkommen beistimme, so glaube ich das Missverdtändniss lösen und die 
richtige Erklärung geben zu können. Volkmajcin bestätigt, dass die 
beiden starken Linien verschmelzen und die dritte isolirt bleibt, aber er 
läugnet, dass die dritte Linie „an einem verschiedenen Orte erscheine." 
Offenbar ist der hierbei obwaltende Irrthum rein sprachlicher Natur. 
Volkmann's weitere Auslassungen beweisen, dass er Wheatstone's 
Worten den Sinn unterlegt : die schwache Linie verändert ihren Ort. 
Derselbe meint aber imd ganz mit Recht: sie erscheine an einem andern 
Ort als die verticide Linie des techten Auges; letztere habe ihren Ort; 
wirklich geändert. — Die undeutliche Ortsbestimmung der schwachen 
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Linie, „wo sich die Ebene der Bichtong des Sehens (ür das Bnke Auge, 
in welchem sich die schwache Linie darstellt, mit da- Ebaie der Bichtong 
des Sehens für das rechte Auge, welches die starke Linie enthält, dnrch- 
schneidet könnte dahin inteipretirt werden, dass Wheatstone die 
Ebenen der verticalen Meridiane im Sinne hatte. Ich yermuthe tibrigens, 
dass der Uebersetzer hier ein Versehen begangen hat, indem er das 
Relatiyum beide Male auf „Auge^^ bezieht. Würde dasselbe auf „Ebene 
der J^chtimg des Sehens ^^ bezogen, so wäre die Sclspnerigkeit gelöst 
und an dem Ausdruck kaum etwas auszusetzen. Zur Sache selbst be- 
merke ich, dass meinen obigen Versuchen zufolge eine soldie nur in 
einem Netzhautbilde erscheinende Linie nicht in die Ebene des Papiers, 
sondern in die Projectionssphäre des Auges gesehen wird, was jedoch 
nur einen geringen Unterschied ausmacht. Die starke stereoskopisch 
combinirte Linie ragt hingegen aufs Deutlichste mit ihrem oberen Ende 
nach hinten, mit dem unteren Ende nach vom aus der Bildebene hervor. 

Die theoretische Verwerthung des überaus wichtigen Experiments 
anlangend, so stimme ich zunächst Volkmann dsuin bei, dass ws^r 
anderen Gründen die Beobachtung unter dem Tacbistoskop das Frilen- 
lassen der Brück e'schen, auf Veränderung der Sehweite beruhenden 
Erklärung erheischt. Da nun die Lage der rechtseitigen starken und 
der linksseitigen schwachen Linie gleich ist, da demzufolge beide 
Bilder auf sogenannte identische Netzhautpunkte treffen, da nichtsdesto- 
weniger die starke Senkrechte nicht mit der schwachen Senkrechten ver- 
schmilzt, sondern mit der different liegenden, ihr an Dicke gleich- 
kommenden Linie, so ist der Fall eingetreten, wo, nach Volkmann 's 
Bekenntniss, die Identitätstheorie rettungslos verloren ist, da „gleiche 
Bilder, welche auf correspondirende Netzhautbilder «fallen, 
doppelt und an verschiedenen Orten erscheinen." Die schwache 
senkrechte erscheint in ihrer natürUchen Lage, ^tgegen die starke ist 
offenbar dislocirt. 

Zwei Einwürfen will ich noch beg^nen, welche mögiicherwdse er- 
hoben werden könnten. Der erste, dass die Bilder nicht rev^^ -gleich 
sind, sondern eine Linie schwach, die andere stark, ist e\gGB0^ einer 
Widerlegung kaum werth; diese wird aber vollständig dar^'gegeben 
sein, dass eine starke und eine schwache Senkrechte, wenn sie allein da 
sind und nicht durch Dazwischenkunft der Schiefen gestört werden, sofort 
verschmelzen. Der andere, auf dem Boden der Identität- zu erhebende 
Einwurf wäre folgender: Da die starken Linien eine grosse Tendenz 
haben, in einander überzugehen, so vollführt das rechte Auge eine Ro- 
tation um die Sehaxe nach links , so dass nun nicht mehr das Bild der 
Senkrechten auf Stellen trifft, welche mit den von dem Bilde der 
schwachen Senkrechten getroffenen Punkten der linken Netzhaut identisch 
sind. Aber auch die Zurückweisung einer solchen Ansicht ißt nicht schwer; 
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denn einmal ist, wenn der Versuch ohne Stereoskop ausgeführt wird, 
eine Kotation nicht zu constatiren, sondern man geleitet die Bilder in 
die Mitte des gemeinsamen Gesichtsfeldes an ihren Bestimmungsort und 
sieht dann die Verschmelzungslinie plötzlich aus der Ebene heraus- 
treten; sodann lehrt die EBnzufügung zweier seitlichen Linien, oder eines 
Quadrats wie bei Wheatstone, dass das Gesichtsfeld nicht verschoben 
wird; endlich beweist das Heraustreten der Verschmelzungslinien aus 
der Bildebene, dass jene Hypothese unrichtig wäre. Geschähe eine Ro- 
tation des Auges wie in einem früher beschriebenen Versuche, so würde 
das Verschmelzungsbild in der Ebene des Papiers bleiben müssen. — 
Ich brauche wohl kaum hinzuzufügen, dass der Versuch in allen Punkten 
aufs Vollständigste die von mir aufgestellten Principien bestätigt. 

Was Volkmann über noch andere Möglichkeiten des stereoskopischen 
Effects sagt*), 'dass nämlich auch die beiden Senkrechten combinirt werden 
können, billige ich vollkommen ; ich sehe zuweilen sogar eine gebrochene 
starke Linie, in welchem Falle sich dann auch das Tiefenverhältniss ent- 
sprechend abändert. — Im weiteren Texte der Volkman^^schen Arbeit 
folgen übrigens noch weitere Ausführungen über das in ßede stehende 
Experiment, die ich jedoch durch das Gesagte für erledigt halte und 
daher bei Seite lasse , um die Discussion nicht zu sehr auszudehnen. 

Ich habe den Wheatstone'schen Versuch, da er doch einmal Miss- 
deutung erfahren hat, in eine Form zu bringen gesucht, die einen unan- 
fechtbaren Beweis gegen die Identität liefert, die in aller Strenge zeigt, 
dass zwei Bilder, welche auf die Stelle des directen Sehens fallen, doppelt 
gesehen werden können. 

Fig. 25. 





In diesen Figuren sind alle schwachen Linien vollkommen congruent, 
die starken aber nicht. Stereoskopisch sieht man die aus schwachen 
Linien bestehende Figur in der Ebene des Papiers liegen. Die starken 
aber, wie die Spitze eines Octaeders nach hinten hervorragen. Obgleich 
die Mittelpunkte des schrägen Kreuzes links und des 
geraden rechts auf sogenannte identische Netzhautpunkte 
fallen, und zwar, wenn man sie fixirt, auf die Stellen des 
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directen Sehens, so werden sie dennoch an verschiedenen 
Orten gesehen, der letztere in der Ebene des Papiers, der 
erstere weit hinter dieser Ebene und etwas zur rechten 
Seite: ein Resultat, das eich durch die Identitätslehre in kdner Weise 
erklären lässt. 



Viertes Capitel. 

Historischer Bückblick auf die Ansichten über 

Tiefenwahmehmung. 

Dass die körperliche Wahrnehmung mittels des Gesichtssinnes und 
das Beurtheilen der Entfernung ein ganz specifisches Vermögen sei, 
welches in der Duplicität des peripherischen Sehorgans seinen nächsten 
und wichtigste^i Grund hat, ist erst spät erkannt worden. Leonardo 
da Vinci soll der Erste gewesen sein, der dem Einfluss des Binocular- 
sehens auf die Tiefenwahmehmimg einen Ausdruck gegeben hat. Er 
erkannte, dass ein Gemälde, so vollkommen es in Zeichnung und Aus- 
führung auch sei, beim Betrachten mit beiden Augen niemals den Ein- 
druck der Plasticität hervor|>ringen könne , während eine wirkliche 
Illusion, eine deutUche Vorstellung von dem natürlichen Vor- und Zurück- 
treten, von Erhabenheit imd Vertiefung sehr wohl beim Betrachten mit 
einem Auge von dem richtigen Standpunkte aus erfolgen könne. Den 
Grund davon, den noch Bacon wegen der Erweiterung der PupiUe beim 
Sehen mit einen(i Auge in einem Concentriren des Spiritus vitaUs auf 
das eine Auge suchte, schreibt der berühmte Maler dem zu, was er die 
Durchsichtigkeit des Gegenstandes nennt, und was der Maler nicht wieder- 
geben könne. Er meint damit, gewisse Dinge, welche dem einen Auge 
durch ein Object verdeckt werden, seien dem zweiten Auge sichtbar, 
indess dem zweiten wieder ein Theil des Hintergrundes verborgen bleibe, 
welcher von dem ersten gesehen werde. Bei gleichzeitigem Betrachten 
eines nahen Objects mit beiden Augen bleibe also nur ein kleiner hinter 
dem Auge befindlicher Baum der Beobachtung ganz entzogen. Diese 
Erscheinung sei unmöglich in der Fläche darzusteUen. Obgleich Leonardo 
da Vinci so die verschiedenen Standpunkte beider Augen ganz richtig 
als Ursache des körperlichen Sehens erkannte, so sprach er doch den 
eigentlich in seiner Ansicht schon enthaltenen Gedanken, dass die beiden 
Augen verschiedene Bilder erhalten, nicht deutlich aus. Diese Thatsache 
schad* hingestellt zu haben, ist das Verdienst Wheatstone's, des Er- 
finders des Stereoskops. Er fand den Satz, dass nicht zu ferne körper- 
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fiche Objecte jedem Auge eine verschiedene per8pecti\d8che Ansicht dar- 
bieten , und dass die Ausdehnung des Objects nach allen Dimensionen 
des Raums durch die Verschiedenheit der Netzhautbilder wahrgenommen 
werde. Er ging aber bei seinen übrigens TortreflFHchen Untersuchungen 
rein experimentell zu Werke und vermochte die Art des Zusammen- 
wirkens des Bildes nicht zu erklären; erhält den Gegenstand für ,, höchst 
complicirt" und giebt eigentlich gar keine Erklärung der von ihm ge- 
fundenen Thatsachen. Die ausserordentliche Einfachheii des obwaltenden 
Zusammenhangs hatte er noch nicht aus der Mannigfaltigkeit der Er- 
scheinungen herausgelesen. 

Nach ihm haben hauptsächlich drei Autoren den Versuch gemacht 
die von Whea^stone offen gelassene Lücke auszufüllen: Brücke, 
sehr bald nach dem Erscheinen der Wheatstone'schen Arbeit, Panum 
und Volkmann in ganz neuester Zeit. Alle Drei gehen von wesentlich 
verschiedenen Gesichtspimkten aus und gelangen zu sehr versciiiedenen 
Resultaten. 

Brücke, die von Wheatstone angegriiSene Identitätstheorie 
wieder rehabilitirend, behauptet, dass wir beim Betrachten eines körper- 
* Heben Objects nur den jedesmaligen Fixirpunkt deutlich sehen: Da uns 
nur das, was im Horopton liegt, einfach erscheint, so muss aUes Uebrige 
doppelt gesehen werden, was wir nur deshalb nicht immer bemerken, 
weil der Eindruck der excentrischen Netzhauttheile ein zu uildeutlicher 
ist. Um eine körperliche «Wahmehmung zu gewinnen, müssen wir eine 
Menge Punkte des angeschauten Objects nacheinander in den Fixirpunkt 
bringen imd die in den verschiedenen Horopteren erhaltenen einfachen 
Eindrücke sammeln. Der körperliche Eindruck ist also kein dnfacher, 
sondern ein Aggregat verschiedener nach einander gewonnener Eindrücke. 
Eine mit äusserster Schnelligkeit unwillkürlich vor sich gehende Ver- 
änderung der Sehweite und ,der Fixationsrichtung ist Bedingung der 
körperlichen Wahrnehmung. 

In den Gründen gegen die Brücke'sche Ansicht will ich mich kurz 
fassen, weil sie von verschiedenen Seiten bereits ausführlich besprochen 
sind. Abgesehen davon, dass in Bezug auf die Existenz eines Horopters 
falsche Voraussetzungen zum Grunde liegen, so ist die postulirte Ver- 
änderung der Sehweite und der Fixation weder objectiv noch subjectiv 
wahrzunehmen. Diese blosse Hypothese ist aber vollständig widerlegt 
worden durch Dove*), der bei Beleuchtung mit dem elektrischen Funken, 
und durch Volkmann**), der mit dem eigens dazu construirten Tachi- 
* stoskop stereoskopische Versuche anstellte. Beide fanden, dass trotz 



*) Monatsberichte der Berliner Akademie 1841. S. 251. 
**) Verb. d. k. sMchs. Gesellschaft d. Wissensch. zn Leipzig. Matb.-physik. Cbisse 1859, 
pag. 91. 
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der momentanen Dauer der Beleuchtung, welche etwaigen Augenbewe- 
gungen keine Zeit liess, doch ein deutlich körperlicher Eindruck erfolgte. 
Ich füge hinzu, dass gewisse bereits erwähnte stereoskopische Versuche 
es ausser Zweifel stellen, dass das Getrennt- oder Vereinigtsehen zweier 
Bilder keineswegs von muskulärer Thätigkeit abhängt. Das momentane 
Auftreten einfacher körperlicher Wahrnehmung und dem folgende Zurück- 
sinken der getrennten Bilder in die Fläche, ein Spiel, das oft unendlich 
schnell wechselt, wäre gar nicht zu verstehen, wenn man den Eindrücken 
einige Dauer zuschreiben und durch Summirung zu einer Wahrnehmung 
gelangen wollte. Wo im Gegentheil eine muskuläre Thätigkeit wirklich 
nachweisbar ist, da findet sie keineswegs mit der von Brücke ange- 
nommenen Bapidität statt. — Es ist übrigens anzuerkennen, dass in der 
Brücke' sehen Ansicht insofern Wahres liegt, als der Wechsel des 
Fixationspunktes wie überhaupt die Wahrnehmung der Details des Objects, 
so auch die der ßeliefverhältnisse desselben verdeutlicht. Brücke 
hat aber darin Unrecht, dass er dieser Thätigkeit eine viel zu grosse 
Bedeutung beimisst und in ihr das eigentliche Wesen der körperlichen 
Wahrnehmung zu finden glaubt. 

Brücke's immerhin geistreiche Ansicht fand übrigens, zumal sie^ 
sich mit der Identitätstheorie zu vertragen schien, sehr allgemeine Bei- 
stimmung; Prövost, Brewster und fast alle neueren Autoren haben 
sich ihm angeschlossen, bis erst vor Kurzem sich Widerspruch erhob. 

Panum that in der Erkenntniss des Wesens der körperlichen Wahr- 
nehmung und des Binocularsehens überhaupt einen wichtigen Schritt. Er 
schlug einen vollkommen richtigen Weg ein, indem er den Empfindungs- 
vorgang, das eigentlich sinnliche Element, sorgfältig zu anälysiren und 
in das, was sonst in Bausch und Bogen dunkelen Seelenvorgängen zuge- 
schrieben wurde, tiefer einzudringen strebte. Ein Hauptverdienst hat 
Panum um die Untersuchung der Modalitäten, unter denen die Ver- 
schmelzung zweier Netzhautbilder zu einem gemeinsamen Bilde erfolgt* 
Er gewann interessante Aufschlüsse über die Art, wie der Inhalt der 
beiden Gesichtsfelder auf einander einwirkt. Die Wichtigkeit der domi- 
nirenden Contouren für die Augenbewegungen, so wie die bald ver- 
stärkende, bald auslöschende Wirkung der Theile des einen Sehfeldes 
auf solche des andern, ist besonders hervorzuheben. — Im Verfolg des 
Satzes, dass die eigentliche specifische Tiefenwahrnehmung dem binocularen 
Sehen zukomme, gelangt Panum zu der alten, schon von Cartesius 
aufgestellten Annahme, dass die Kreuzungsstellen 4er den Bildpunkten 
entsprechenden Projectionslinien den Ort des gesehenen Punktes be- 
stimmen*) und sucht hiemach auch die stereoskopischen Erscheinungen 



*) 1. c. pag. 78. Panum will dafür einen be89nderen Namen einführen: Empfindung 
der binocularen Parallaxe. 
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zu erklären und deren Gesetze abzuleiten. Die geometrische Construetion 
indessen, die er zur Erklärung des Sachverhalts giebt, ist in der vor- 
liegenden Form keineswegs geeignet, das Wesen der Sq,che, den Mecha- 
nismus aus der Tiefenwahmehmung zu veranschaulichen, obgleich nicht 
zu verkennen ist, dass eine richtige Idee zu Grunde liegt. Dazwischen 
läuft nun leider immer noch die Identität der Netzhäute (welche noch 
mit dem Zusatz versehen wird, dass ein Punkt der einen Netzhaut einem 
Empfindungskreise der andern entspreche) und droht, den gewonnenen 
Vortheil wieder zu nichte zu machen. Dadurch, dass für die Ver- 
schmelzungsmöglichkeit noch ein apartes, sinnliches, ja sogar anatomisches 
Substrat gesucht wird, verliert das nähere Eindringen in den Mechanismus 
der Wahrnehmung fast seinen Werth. Nachdem die 'Gleichung in eine 
Form gebracht ist, wo die Auflösung kaum mehr Schwierigkeit machen 
kann, wird nutzloser Weise eine neue imbekannte Grösse eingeführt. 
Als Grund nämlich der Vereinigung zweier ähnlicher Bilder, welche auf 
correspondirende Punkte oder Empfindungskreise fallen, will Panum 
noch „eine ganz eigenthümliche Wechselwirkung der beiderseitigen 
Nervenerregungen im centralen Sehapparat" annehmen, „eine angeborene 
specifische Empfindungsweise", und nennt das sogar, wogegen ausdrück- 
lich Verwahrung eingelegt werden muss, „eine specifische Sinnesenergie, 
die dem Einäugigen abgehe." Dies führt denn consequenter Weise zu 
der wunderbaren Annahme, „ dass jeder empfindende Punkt der centralen 
Retina (!) für eine bestimmte Augenstellung zwei verschiedene Richtimgs- 
empfindungen habe"*), eine Annahme, die Alles wieder in magisches 
Dunkel verbirgt. 

Wie Panum nach der einen, so scheint mir Volkmann nach der 
entgegengesetzten Seite fehl zu gehen. Ersterer theilt der Sinnlich- 
keit eine übermässige ungerechtfertigte Bedeutung zu. Letzterer be- 
schränkt sich zu sehrauf das unbestimmte, weite Gebiet -der psychischen 
Thätigkeit. Volkmann sucht die Identitätslehre in voller Integrität 
wiederherzustellen. Die bei den Versuchen sich ergebenden Widersprüche 
gegen diese Lehre sollen durch die Seele gehoben werden, durch Thätig- 
keiten, deren Natur eine so wenig bekannte und bestimmte ist, dass die 
ganze Theorie mehr ein Durchhauen als ein Lösen des Knotens scheint. 
Die Aufmerksamkeit, ein Wort, bei dem man sich sehr Verschiedenes 
denken kann, und der weite Begriff der Erfahrung sollen Alles das er- 
klären, was in die Identitätstheorie nicht hineinpasst. Der Gedankengang 
Volkmann's ist folgender: Zwar bedinge zunächst nur die Reizung 
identischer Netzhautpunkte einfache räumliche Wahrnehmung, aber das 
sei nur die eine Bedingung; die zweite sei die Thätigkeit des Seelen- 
organs, welche auch bei Erregung diflferenter Netzhautpimkte Einfachsehen 



*) 1. c. pag. 91. 
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veranlassen könne. „Das Vereinfachen von Bildern, welche auf differente 
Netzhautpunkte fallen, ist ein Seelenact, welcher Erfahrungen über die 
reale Einheit de^: Gesichtsobjecte voraussetzt, und zu welchem wir nur 
durch die Erziehung des Gesichtssinnes befähigt werden." Während 
Volkmann unablässig die Einfachheit des binocularen Eindrucks betont^ 
vernachlässigt er die weiteren Eigenschaften desselben und die Art, wie 
diese durch die Eigenschaften der Sondereindrücke beider Augen bedingt 
werden. Das ist die Klippe, an der er scheitert. Die Hauptfehler in 
Volkmann's Theorie sind ohne Zweifel in dem merkwürdigen Umstände 
begründet, dass in der ganzen Arbeit über stereoskopische Erscheinungen 
das eigentlich Wesentliche derselben, nämlich die Tiefenwahmehmung, 
ganz und gar nicht berücksichtigt wird ; kaum findet sich in der grossen 
Versuchsreihe eine einzige Andeutung über verschiedene Tiefenabstände 
der stereoskopiachen Bilder. Vermuthlich liegt dem eine ungünstige 
individuelle Disposition zu solchen Experimenten zu Grunde. Wenigstens 
stellt sich aus den Tabellen Volkmann's seine Verschmelzungsfähigkeit 
der gewöhnlichen gegenüber als eine sehr geringe heraus.*) So musste 
es ihm freilich schwer fallen, die geringen Tiefenunterschiede, welche in 
seinen Versuchen vorkommen, wahrzunehmen, und ohne dieser Erwähnung 
zu thun, spricht er stets nur von dem ßesultate des Einfachsehens, als 
beschränke sich die räumliche Deckung allezeit auf die Bildfläche.**) 
Bei dieser unzureichenden Beobachtung sind die übrigen Schlüsse wohl 
erklärlich. Volkmann hätte niemals den Gedanken fassen können, die 
ster^oskopisehe Vereinigung zweier verschieden geneigter Linien liege am 
ungenügenden Aufmerken der Seele auf die Doppelheit, wenn er mehr 
auf die Tiefenverhältnisse geachtet und die Beobachtungen Wh eats tone's 
und Panum's berücksichtigt hätte; denn gerade die Beobachtung, dass 
jede verschiedene Neigung stets eine räumlich verschiedene Wahrnehmung 
der einfach erscheinenden Linie zur Folge habe, beweist aufs EJärste, 
dass die Aufmerksamkeit in voller Thätigkdt sei, da sie die Wahrneh- 
mung dieser Verschiedenheiten möglich mache. 

Allein noch eine zweite Seelenthätigkeit soll das Einfächsehen zweier 
Bilder, welche auf differ«ite Netzhautpunkte zu liegen kommen, ver- 
ursachen, „die Erfahrung, dass beide Bilder niu* zufällige doppelte Re- 
präsentanten eines wirklich Einfachen sind^S die Erfahrung, dass die 
einfachen, bei der Fixirung erhaltenen Bilder der Wirklichkeit entsprechen, 



*) Man vergleiche' damit die unendlich viel grössere Yerschmelznngsfähigkeit , welche 
Wheatstone nach den Figuren, die seiner Arbeit beigegeben sind, zu urtheilen, besass, 
und welche der Erfinder des Stereoskops wohl besitzen musste. Brücke kehrt die Sache 
um und wirft Wheatstone mit Unrecht Tor, er könne nicht fixiren. 

**) Daher auch die Bemühung, zu beweisen, dass die durch Erregung differenter Netz- 
hautpunkte bedingte Oertlichkeit des Sammelbildes die mittlere ist zwischen den Orten, 
welche ohne Verschmelzung den Einzelbildern zufallen würden, cf. 1. c. pag, 79. 
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während die Doppelbilder der nicht fixirten Punkte eine Täuschung sind, 
welche der Fehlerhaftigkeit der Augenbewegung zur Last falle. Durch 
längere Erfahrung gelangt man, nach Volk mann, dahin^ die Vorstellung 
von der Einfachheit der Objecte bis auf einen gewissen Grad auf die 
Empfindung zu verpfljmzen. 

Fragen wir: Was kann die Erfahrung für einen Einfluss auf die 
Wahrnehmung üben? Öass frühere, dem Gedächtniss eingeprägtie Vor- 
stellungen eine unvollkommene Wahrnehmung ergänzen und vervoll- 
ständigen, ist unläugbar. Das betrifft dann aber nur undeutliche und 
unbestimmte Wahrnehmungen. Gegen eine klare und deutliche Wahr- 
nehmung ist die Vorstellung machtlos. Wir machen oft Wahrnehmungen, 
die keineswegs erfahrungsgemäss sind, trotz der abweichenden firüheren 
Vorstellungen. Umgekehrt aber wird es sehr schwer sein, Beispiele zu 
finden, dass die Vorstellung eine deutliche Wahrnehmung geradezu um- 
ändert. Endlich müsste die Erfahrung sich eben so gut nach häufiger 
Wiederholung steireoskopischer Versuche geltend machen und lehren, dass 
zwei Bilder es sind, welche differente Netzhautstellen treffen, und .nicht 
eins, wie das beim ersten oder zweiten Versuche geglaubt werden könnte. 
Es ist nicht der geringste Grund einzusehen, weshalb wir trotz aller 
Aufmerksamkeit, trotz alles bessern Wissens , bei so einfachen ^Objecten 
und bei so häufiger Wiederholung der Versuche fortgesetzt dasselbe Re- 
sultat erhalten sollten, wenn nicht der Wahmehmungsvorgang einem ganz 
bestimmten Gesetze gehorchte, das von dem älteren Vorstellimgsvorrath, 
der Erfahrung, unabhängig ist. 

Trotz des Einflusses der psychischen Thätigkeit, die Volkmann 
behauptet, bestimmt er dennoch die Bedingungen und Regeln, nach denen 
Einfachsehen erfolgt, mit grosser Genauigkeit. Wenn für jede Richtung 
in der die erregten Netzhautstellen different sind, besondere Maximal- 
werthe für Äe Möglichkeit der Vereinigung existiren, Werthe, die, 
tabellarisch zusammengestellt, die grösste Regelmässigkeit bekunden, so 
lässt sich doch nimmermehr annehmen, dass ältere Vorstellungsreihen 
einen so ausgebildeten, nach Graden und Millimetern fortschreitenden 
Schematismus geschaffen haben. Man wird sich vielmehr der Vermuthung 
nicht entziehen können, dass jene Tabellen und Zahlen der Ausdruck eines 
Gesetzes sind, das über allen zufälligen psychischen Einflüssen steht. 

Oben habe ich versucht, die V ol k m a n n'sche psychologische Theorie 
an einigen Versuchen, welche Volkmann selbst für die beweisendsten 
hält, speciell zu widerlegen, lun so mehr, als die scheinbare Einfachheit und 
Natürlichkeit derselben, verbunden mit der Schönheit und Abrundung der 
Darstellung, gewiss dieser Theorie zahlreiche Anhänger erworben haben 
wird. Ich will mich übrigens gegen den Vorwurf verwahren, als läugnete 
ich den Einfluss der psychischen Thätigkeit auf das Sehen, den ich im 
Gegentheil, wie man später sehen wird, für sehr gross und äusserst 
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wichtig halte — nur ist es mein Bestreben, die einfache Gesichtswahr- 
nehmung zu allererst von aller Beimischung durch zufällige Seelen* 
thätigkeit zu isoliren. 

Auch y. Hasner erhebt sich zu Gunsten der Identitätslehre gegen 
Panum's Identitätskreise, und seiner Erklärung der stereoskopischen 
Phänomene. Die Art, wie v. Hasner den stereoskopischen Grund- 
versuch mit ungleich distanten parallelen Linienpaaren durch einen 
„höheren Act des Sehsinns" erklärt*), ist mir zu wenig klar geworden, 
als dass ich darüber referiren könnte. 

Zuletzt hat v. Recklingshausen **) sich über Körperlichsehen 
und Tiefenwahmehmung verbreitet. Auf meist bekannte Erscheinungen 
sich stützend, bekennt er sich ganz zu Brücke's Theorie, ohne die 
gegen dieselbe, namentlich von Panum vorgebrachten Einwände zu 
widerlegen und ohne wesentlich neue Beweise für dieselbe beizubringen. 
V. Becklingshausen will der Perspective, über die er sehr räthselhafte 
Aeusserungen macht, einen besonders wichtigen Antheil an der Tiefen- 
bestimmung zu theilen***). Dass er die WiAung und das Wesen derselben 
ganz unrichtig beurtheilt, beweist das Paradoxon, zu dem er gelangt, 
dass das binoculare Sehen dem körperlichen Effect sogar schade, ein 
Auge gebe einen reineren Effect! Dem Missverständniss liegt eine voll- 
ständige Verwechselung der körperlichen Wahrnehmung mit der aus der 
Betrachtung einer perspectivischen Zeichnung in der Ebene gewonnenen 
Vorstellung der Körperlichkeit zu Grunde. 



Fünftes Capitel. 

Doppeltsehen mit zwei Augen. 



Ich gehe zu einer zweiten Gruppe von Erscheinungen des binocularen 
Sehens über. Bisher wurden Fälle betrachtet, wo durch zwei verschiedene 
Netzhautbilder eine einfache Wahrnehmung hervorgebracht wurde, welcher, 
als Zeichen der Vereinigung , das Attribut der Körperlichkeit zukam. 
Dieselben Gesetze der Projection, welche für die Wahrnehmung der uns 
umgebenden körperlichen Objecte galten, erwiesen sich auch als an- 
wendbar, wenn die Netzhautbilder nicht von wirklichen körperlichen 
Objecten herrührten, sondern nur gewissen, zunächst der Beobachtung 
entnommenen Gesetzen genügten. Die Vereinigung zweier Netzhautbilder 



•) 1. c. pag. 7. 
♦•) 1. c. pag. 147. 
♦*♦) l. c. pag. 163 --168. 
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aoi einer einfach körperlichen Wahrnehmung involvirte im letzteren Fall^ 
eine Gesichtstäuschung. Eine andere Art von Gesichtstäuschungen ent- 
steht, wenn Netzhautbilder, die in Wirklichkeit zusammengehören, d. h. 
von einem einfach vorhandenen Objecte stammen, nicht zu einer ein- 
fachen Wahrnehmung vereinigt werden — die Phänomene des binocularen 
Doppeltsehens. In diesem Theile der Physiologie und Pathologie des 
Sehens hat die Identitätslehre bis diesen Augenblick dne vorzüglich 
allgemeine, meines Wissens noch niemals angefochtene Geltung und übt 
hier einen besonders nachtheiligen Einfluss aus, den zu beseitigen mir 
von Wichtigkeit zu sein scheint. 

Es liegt nicht in meinem Plane, hier ausführlich auf die Geschichte 
der Lehre vom Doppeltsehen einzugehen, wie überhaupt die nachfolgenden 
Bemerkungen den Charakter des Vorläufigen un^ Vorbereitenden tragen 
sollen. Ich habe zunächst nur die Absicht, im Allgemeinen die Unzu- 
länglichkeit der gegenwärtig herrschenden Ansichten über das Doppelt- 
sehen und diesen gegenüber die Anwendbarkeit der von mir aufgestellten 
Principien auch in diesem Theile der Physiologie des Sehens darzuthun. 

Der gegenwärtige Zustand der Lehre vom Doppeltsehen lässt sich 
mit wenigen Worten folgendermassen bezeichnen: Die Theorie, wie sie 
theils schon 'vor J. Müller galt, theils durch diesen berühmten Forscher 
befestigt und ausgeführt wurde, steht noch jetzt in fast allgemeiner 
Anerkennung. Hiemach soll jeder Punkt, der sich nicht auf identischen 
Netzhautstellen abbildet, doppelt erscheinen. Üa aber kein Punkt, der 
nicht im Horopter liegt (mag man darunter nun eine Fläche oder Linie 
verstehen) , sich auf identischen Netzhautstellen abbilde, so könne nur der 
bei weitem geringste Theil der Punkte des Sehfeldes einfach erscheinen. 
Nur die Vernachlässigung der Doppelbilder aus theils sinnlichen, theils 
psychischen Gründen erklärt es, dass wir nicht fortwährend Erscheinungen 
des Doppeltsehens haben. Die Distanzen der Doppelbilder im Sehfelde 
sollen sich verhalten wie die Abstände des differenten Punktes der Retina 
von dem identischen. Diese seit J. Müller allgemein angenommene 
Theorie hat wesentliche Zusätze in neuerer Zeit durch Georg Meissner 
erfahren, der eine Anzahl interessanter Phänomene des Doppeltsehens 
genauerer Untersuchung unterworfen und zu einer ganz neuen Horopter- 
lehre und einer neuen Lehre von den Augenbewegimgen verwerthete. 
Auf einen Theil dieser Neuerungen komme ich noch im Einzelnen zurück. 
Hier führe ich nur historisch an, dass Meissner's Theorie in den 
letzten Jahren vielfache Zustimmung erhalten und Eingang in die neuesten 
imd besten Lehrbücher gefunden hat. (Ludwig, Funke, Pilz). Ein 
Versuch, die Meissner' sehen Resultate in einigen Punkten umzustossen, 
ist neuerdings von Clapar^de gemacht worden. Abweichende An- 
sichten, aber ohne den Versuch einer Widerl^ung Meissner's sind 
jüngst noch von v. Becklingshausen aufgestellt worden. 
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Noch einige Worte widme ich der bisherigen Behandhing der Haupt- 
frage nach dem Orte der Doppelbilder. 

Wie es scheint, hat man bisher ziemlich allgemeifi den Fehler be- 
gangen, von vorn herein aiizunehmen, es gebe für beide Augen eine 
gemeinsame Fläche, in welche die Bilder verlegt werden. Man ging 
• nicht vom monoeularen Sehen aus, Während doch das Doppeltsehen, 
mindestens das physiologische, nichts ist als ein doppelt- monoculares 
Sehen, ein Nebeneinanderstehen beider Sondereindrücke, ohne dass die- 
selben auf einander einwirken, zusammen wirken, und dadurch einfache 
viel vollkommenere Wahrnehmungen erzeugen. 

Aguilonius meinte, jeder sichtbare Gegenstand des Sehfeldes habe 
seinen scheinbaren Ort in einer durch den Fixirpunkt gelegten, der 
Angesichtsffäche parallelen Ebene. Diese Ebene, quae visum finit ac 
terminat, belegt er mit dem Namen Horopter (Grenze des Sehens, ogog 
die Grenze); Dieselbe iat gewissermassen die zur perspectivischen Zeich- 
nung aufgestellte Tafel des Malers, auf der die Zeichnung von zwei 
Augenpunkten aus eingetragen wird, so dass mit Ausnahme dessen, was 
etwa in der Tafel selbst liegt. Alles doppelt gezeichnet erscheint. Um 
dem menschlichen Geiste die schwere Aufgabe- der Orientirung in diesem 
Wirrwarr zu erleichtem, wollte Aguilonius allen excentrischen Ein- 
drücken eine noch viel geringere Deutlichkeit beimessen, als sie wirklich 
besitzen. Seine Nachfolger halfen sich meist mit der Annahme, dass 
nur ein Bild zur Wahrnehmung gelange (welches?), das andere unter- 
drückt werde. Man war schnell mit der Regel bei der Hand, alle Ob- 
jecte jenseits des Horopters liefern -gleichnamige, alle diesseitigen Objecte 
gekreuzte Doppelbilder. Gewiss ist die Kegel für die Ebene des Agui- 
lonius eben so richtig wie für jede beliebige, ebene oder gekrümmte 
Fläche, auf die man die Bilder projiciren will. Es fragt sich nur, ob 
die Projection in diese oder jene Fläche wirklich stattfindet, ob sie über- 
haupt in eine Fläche stattfindet, und diese Frage hat immer nur unge- 
nügende Erörterung gefunden. "Seit die Lehre vom Einfach- und 
Doppeltsehen durch den Satz von der Identität der Netzhäute eine aus- 
schliesslich theoretische Färbung erhalten hatte, musste man die Ho- 
ropterebene des Aguilonius aufgeben, und die Theorie führte mit 
Hülfe mathematischer Irrthümer zur Annahme einer cyKnderförmigen, 
kugelförmigen oder noch anders gekrümmten Horopterfläche. Consequenter 
Weise musste die Horopterfläche als Ort des Doppelbildes betrachtet 
werden, doch behielten Manche nichtsdestoweniger die der Angesichts- 
fläche parallele Ebene für die Localisation bei und wollten nach der Lage 
eines Objects vor oder hinter derselben entscheiden, ob die Doppelbilder 
gleichnamig oder gekreuzt sein müssten. Dies war um so mehr nöthig, 
wenn man, von richtiger mathematischer Betrachtung ausgehend, den 
Horopter (als Inbegriff der Schnittpunkte der PrqjecticMaslinien identischer 
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Neubaatponkte) auf eine verticale Grerade und einen horizontalen Kreis 
redncbte, was natürlich für die Locaüsation der Doppelbilder nicht ge- 
nagen konnte. — Bei manchen Physiologen, so vor Allem bei J. Müller*) 
trat der Frage nach der Oertlichkeit der Doppelbilder weniger in den 
Yordergnmd, indem sie sich mit dem durch *den Winkelabstand vom 
Fixadonspunkt gegebenen scheinbaren Ort begnügten. Eine ungenaue 
Fragestellung ist der Grund der Unbestimmtheit.» — Meissner mit 
seinen nmfangreichen Neuerungen über den Horopter verwickelte sich 
betreffs des Ortes der Doppelbilder in schlimme Widersprüche. ,, Nennen 
wilr Ort die Localisation eines Eindrucks nach drei Dimensionen,^* sagt 
&r (pag. 121), „so haben die Doppelbilder keinen Ort**; denn eine 
Dimension, der Tiefenwerth, s(JI ihnen f^en. wenn ein Ort ohne 

'nefaiwerth überhaupt denkbar wäre. Wenn die Wahrnehmung so wenig 
bestimmte Data über den Ort enthält, dass verschiedene Ortsvorstellungen 
durch dieselbe hervorgerufen werden können, so hat jede einzelne Orts- 
vorsteDung doch immer einen bestimmten Tiefenwerth, mag dieser nun 
wahr oder falsch sein. Uebrigens verweist Meissner die Doppelbilder, 
da sie dodi irgendwo sein müssen, in den Horopter, und da trifft es 
sich nur unglücklich, dass der Horopter nach ihm in den meisten Stel- 
langen nur ein Punkt ist, also keinen Raum hat zur Auinahme von 
Doppelbildern. Dies fuhrt zu dem Paradoxon einer „virtuellen Ho- 
ropterrfjöie.** 

Den letzt^i Versuch zur vermeintlichen Unterbringung der Doppel- 
Inld^ hat v. Recklingshausen^ gemacht, indem er ihnen eine von 
ihm so gemumte Normalfläche anweist, welche gelxldet wird durch die 
DurdischnittsUnien der durch identische Meridiane bei bestinunter Fixation 
gdegten Ebenen. Diese Fläche ist bald eben, und ist dann mit der 
Ehesoe des Aguilonius identisch, bald stellt sie den Mantel eines 
schiefen kräsformigen Doppelkegels dar, dessen Spitze im fixationspunkt 
H^t. Ea bedarf diese Ansicht k^er besonderai Wideriegung, da die 
theoretiscfae Begründung auf den wmteriiin als irrig zu erweisenden 
Besoltaten Meissner's fusst (Schiefstdlung der Trennungslinien iden- 
tischer Netzhaothälften durch Rotation der Bulbi in all^i sogenannt^i 
Secundar- und Tertiärstellungen) und die Deutung der Experimente an 
dem beröts erwähnten Grundirrthum über Perspective laborirt 

Bei den nachfolgenden Erörterungen setze ich voraus, dass die nicht 
zur iaamlidi0i Deckung und deshalb nicht zur einfachen Wahrnehmung 
.gdangenden Netzhautbilder von wirklichen einfach vorhandenen Objecten 



^ J. Miller sagt z. B.: „Die Oertlichkeit der (gekreuzten) Doppelbilder auf den» 
hiatereii enfnehen Grunde wird durch die Gemeinschaft der Sehwinkel bestimmt** (vei^L Phys. 
ptg. 179). An anderer Stelle aber sagt er (pag. 173): „Die Doppelbilder erscheinen in der 
«Ebeme des CoBrergenspnnktes.' 
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herstammen. Ich setze ferner voraus, dass die Netzhautbilder, um die 
es sich handelt, normal und richtig sind, nicht aber Störungen erlitten 
haben, die in An(Hnalien der brechenden Medien begründet sind. Die 
letzteren mit den in ihrem Gefolge befindlichen Sehstörungen gehören 
einem besonderen Capitef der patholo^schen Physiologie des Sehens an. 
Auch die Perceptionsfähigkeit der Netzhautbilder muss in Folgendem als 
normal angenomme» werden. 

Als Bedingung für die richtige Wahrnehmung der räumlichen 
Beziehungen eines Punktes, dessen normal entstehende Netzhautbilder 
normal percipirt werden, ist, bildlich ausgedrückt, „die richtige 
Ziehung der Projectionslinien der Netzhautbilder, und die 
Verlegung des Objectpunktes in die Schnittpunkte je zweier 
zusammengehöriger Projectionslinien erkannt worden. Zur 
Ziehung einer geraden Linie — um bei der bildlichen Ausdrucksweise 
zu bleiben — gehört die Kenntniss von der Lage zweier Punkte der- 
selben. Für unsem Fall sind diese beiden Punkte der Ort des Netz- 
hautbildes und der £[reuzungspunkt aller Projectionslinien im Auge. Die 
Ziehung der Projectionslinien ist vollendet, d. h. die Richtuti'g, in der 
der gesehene Punkt sich befindet, ist bekannt, wenn wir über die Lage 
dieser Punkte orientirt sind. Das Bewusstsein von der Stellung jedes 
Auges vermittelt uns diese Kenntniss. Nehmen wir jedoch die zweite 
Bedingung des Einfachsehens zuerst in Angriff, da sie uns auf das führt, 
was wir im Allgemeinen physiologisches Doppeltsehen nennen dürfen. 
Indem also die Richtung der Projectionslinien als gegeben vorausgesetzt 
wird, entsteht die Frage: Was veranlasst uns, die beiden Bilder 
gerade dahin zu projiciren, wo sie zur Deckung gelangen, 
und also ein einfaches Object gewissermassen aufbauen? Warum pro- 
jiciren wir sie nicht in der Richtung der Visirlinien näher oder femer, 
so dass zwei Bilder gesehen werden? Es könnte indessen noch die 
Vorfrage eine Discussion zu verlangen scheinen, wie es überhaupt mög- 
lich sei, dass trotz des Vorhandenseins zweier Eindrücke, die das Seh- 
organ zu gleicher Zeit erhält, nur ein Object wahrgenommen, vorgestellt 
werde. Vorbehaltlich weiterer Besprechung dieses Punktes, bemerke ich 
hier nur, dass der aller sinnlichen Wahrnehmung vorangehende Ramn- 
begriff eine wsreichende Erklärung liefert. Werden wir durch irgend eine 
Empfindung veranlasst, uns einen Punkt an einer bestimmten Stelle des 
Raumes vorzustellen, und kommt eine zweite Empfindung hinzu, welche 
uns nöthigt, einen Punkt an dieselbe Stelle des Raumes zu^ verlegen, 
so können wir, falls die Wahrnehmungen gleichartig sind, nur einen 
Punkt in der betreffenden Lage vorstellen ; denn diese Stelle des Raumes 
ist eben nur einmal für uns vorhanden. Es ist gleichgültig, ob die 
zusammen wirkenden Empfindungen demselben Sinne, z. B. beiden Augen 
oder verschiedenen räumliche Vorstellungen bewirkenden Sinnen, etwa 
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dem Tastsinn und Sehsinne, angeborene. Sollten aber die Wahrnehmungen 
nicht gleichartig sein, fühlen wir z. B. eine Kugel da, wo wir einen 
Würfel zu sehen glauben, oder sehen wir mit dem einen Auge eine 
Kugel, wo wir mit dem andern einen Würfel sehen, so lässt sich in 
der Vorstellung m(;ht beides vereinigen, sondern wir sind uns bewusst, 
dass wir uns in einem abnormen Zustande der Wahrnehmung befinden, 
einer Täuschung unterliegen. Es ist uns schlechterdings unmöglich, uns 
an demselben Orte verschiedene Objecte zugleich vorzustellen. 

Eine kurze Beantwortung der obigen Fragen nach den die räumliche 
Deckung zusammengehöriger Bilder veranlassenden Momenten ist bereits 
in den ersten Bemerkungen über das körperliche Sehen gegeben worden. 
Mit Zuhülfenahme des stereoskopischen Versuches wird sich die Antwort 
noch ein wenig vollständiger geben lassen, daher ich die Resultate hier 
zusammenstelle. 

Von rein sinnlichen Momenten, welche die Projection eines gesehenen 
Punktes gerade in den Schnittpunkt der Visirlinien begünstigen, wäre 
nur eins zu nennen, und auch dies eine von sehr zweifelhaftem Werthe. 
Man sollte denken, d^ss das Bewusstsein des Accommodationszustandes 
uns über die Entfernung des Punktes belehren sollte. Die optische 
Schärfe des Bildes , resp. die Grösse der Zerstreui;ngskreise im Verein 
mit dem Gefühl der zur Einstellung des Auges aufgewandten muskulären 
Anstrengung könnte man für geeignet halten, die genaue Kenntniss der 
Entfernung zu ermitteln. Allein alle Versuche lehren, dass dies Schätzungs- 
mittel ein sehr ungenaues und untergeordnetes ist. Unter Anderem er- 
wähne ich die von Wundt „über den Einfluss der Accommodation auf 
die räumUche Tiefenwahmehmung " gemachten Untersuchungen*), und 
den von Meissner besprochenen und pag. 122 dieser Abhandlung an- 
geführten Versuch, wo die Accommodation mit der wahrgenommenen 
Entfernung des Bildes in entschiedenem Widerspruch steht. 

Das wesentlichste, die Vereinfachung der Wahrnehmung bewirkende 
Moment kann nicht in der Sinnlichkeit gesucht werden. Wie überhaupt 
der Act der Wahrnehmung kein bloss sinnlicher ist, wie insbesondere 
die Localisation des Wahrgenommenen eine Sache der geistigen Thätig- 
keit, ein Beziehen des Empfundenen auf eine Ursache ist, so ist audb 
^s Einfach - Wahrnehmen als im Causalitätsgesetz begründet, in dem- 
jenigen Geistesvermögen zu suchen, dessen Form die Causalität ist. 
Wenn das in dem sinnlichen Eindruck enthaltene Material für die cau- 
salitätsmässige Entstehung der Wahrnehmung nicht ausreicht, so muss 
eine Ergänzung eintreten, theils durch anderweitige räumliche Sinnes- 
wahmehmungen , theils durch die aus gleichen oder ähnlichen früheren 
WiJimehmungen geschöpfte Erfahrung. Hätten wir ein absolut sicheres 



*) Zeitschr. für rationeUe Medicin. Dritte Beihe. Band TU, 1859, pag. 321. 
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sinnliohes Mittel zur Bestimmung der Entfenrang jedes gesehenen Punktes, 
so bedürften wir nicht der ControUe durch mehrfache auf einander fol- 
gende Gesichtswahmehmungen oder durch Tastwahmehmungen, so wäre 
für viele Pälle auch die Ergänzung durch die Erinnerung oder Einbil- 
dungskraft und damit eine Quelle von Täuschungen ausgeschlossen. — 
Wie wir die Uebereinstimmung zwischen Tast- und Gesichtswahmeh- 
mungen durch Uebung und Erfahrung kennen lernen und uns daran 
gewöhnen, gewisse Empfindungen des Tast- und Sehorgans auf eine 
identische Ursache zu beziehen, so muss auch die Uebereinstimmung 
zwischen den durch beide Augen erhaltenen Empfindungen kennen gelernt 
werden. Die Aehnlichkeit beider Bilder muss' erkannt werden. Die 
Thätigkeit der Urtheilskraft , welche die perspectivisch - gesetzliche 
Aehnlichkeit der Bilder herausfindet, veranlasst, ja zwingt uns, die ähn- 
lichen Bilder in diejenige Entfernung zu projiciren, in der sie sich 
räumlich decken und eine einfache Wahrnehmung constituiren; denn 
wir wissen aus vielfach wiederholter Erfahrung, dass wir bei gleichzeitiger 
Benutzung beider Augen zwei ähnliche Sinneseindrücke erhalten,, die von 
einem einfachen Objeete herrühren. Die lange Gewohnheit giebt der 
Thätigkeit etwas Unwillkürliches und Unwiderstehliches, selbst wenn wir 
uns einer Täuschung bewusst sind. Die stereoskopischen Versuche sind 
Beispiele, wo ähnliche Bilder mit Unrecht, d. h. der Wirklichkeit ent- 
gegen, zur räumlichen Deckung gebracht werden. Ihnen gegenüber 
stehen Fälle, wo die Bilder, welche vereinigt werden sollten, nicht ver- 
einigt, sondern getrennt wahrgenommen werden, weil sie sich 
unter Bedingungen befinden, welche den gewöhnlichen 
Verhältnissen des Sehens widersprechen. 

Besonderen Hervorhebens bedarf noch die Bedeutung der Fixation. 
Da wir allen Objecten, welche wir anschauen wollen, die Stellen des 
directen Sehens gegenüberkehren, weil diese uns die schärfsten Eindrücke 
liefern, so bildet sich für die centralen Regionen der Netzhäute vorzugs- 
weise die sehr energische Neigung aus, die Bilder, von welchen sie ge- 
troffen werden, zu einer einfachen Wahrnehmung zu verschmelzen. 
Selbst wenn die Bilder nicht vollständig zusammen stimmen, geschieht 
dies, ja sogar auf Kosten des richtigen Bewusstseins von der Augen- 
stellung, wofür weitere Beispiele den früheren hinzugefügt werden sollen. 
Excentrische Netzhautbilder können viel leichter getrennt bleiben, indem 
sie in unrichtige Entfernung verlegt werden. Grad und Richtung der 
Excentricität ist hier von grosser Wichtigkeit. 

Es erhellt aus dem Gesagten, wie in der Unzulänglichkeit des ims 
zu Gebote stehenden sinnlichen Materials die Möglichkeit einer Täu- 
schung in Bezug auf die Oertlichkeit und demzufolge auch in Bezug 
auf die Einfachheit oder Doppelheit des wahrgenommenen Objects be- 
gründet ist. Es wird darauf ankommen, im Einzelnen die Bedingungen 
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festzustellen, welche Einfachsehen oder Doppeltsehen nothwendig zur 
Folge haben oder begünstigen. 

Behufs Ermittelung der Fälle, in denen wir im Stande sind, die 
beiden Netzhautbilder in richtige Entfernung zu projiciren, und dah^ 
einfach und körperhch zu sehen, in welchen hingegen gesonderte Prä- 
ception flächenartiger Doppelbilder stattfindet, werden wir uns zunächst 
auf den Boden der Thatsachen zu stellen haben. 

Was die jetzt gebräuchlichen Angaben über diese Thatsachen sagen, 
scheint mir, mit so grosser Uebereinstimmung es auch von aUen Seiten 
wiederholt wird, entschieden unrichtig. Nur diejenigen Objecjte, welche 
im Horopter liegen, soUen einfach gesehen werden, alles Uebrige doppelt. 
Lassen wir es vorläufig dahingestellt, welche Gestalt und Lage der 
Horopter habe, fassen wir ihn so weit als möglich auf, geben wir ihm 
eine Flächenausdehnung nach allen Bichtungen, so können wir dennoch 
in der eben erwähnten, seit Aguilonius fortgeerbten Beliauptung nur 
die Concession sehen, welche man der Theorie gemacht hat. Um das 
Dogma von der Identität aufrecht zu erhalten, hat man den Thatsachen 
Zwang angethan. Obwohl der Horopter in unendlich vielen Augen- 
stellungen nach den neuesten Ansichten gar auf einen Punkt reducirt ist, 
also schlechthin alle Punkte der Aussenwelt ausser dem fixirten doppelt 
erscheinen müssten; wie Viele giebt es dennoch nicht, die niemals Er- 
scheintmgen des Doppeltsehens gehabt haben, wie Wenige, wenn über- 
haupt Einen, der durch Beobachtung die Existenz einer besonders 
bevorzugten Fläche im Eaume kennt, in der die Theorie allein einfache 
Bilder zu sehen erlaubt. Freilich wird die Unaufmerksamkeit, die Ver- 
nachlässigung des einen Doppelbildes angeschuldigt; der aufmerksame 
Beobachter könne sich sehr wohl von dem Vorhandensein des Horopters 
überzeugen. Ich kann mir das Zeugniss geben, keine Mühe gescheut 
zu haben, um mich von der Wahrheit jener Behauptung zu überzeugen, 
allein die Ergebnisse meiner Untersuchungen stimmen dazu durchaus 
nicht. Stets habe ich gefunden, dass es gewisser künstlich herzustellender 
Bedingungen bedarf, um Doppeltsehen hervorzurufen. Man betrachte 
ein an einer senkrechten Wand angehängtes Gemälde. Obgleich die 
Ebene desselben keineswegs mit dem Horopter übereinstimmt, so erscheint 
doch alles einfach. Bei aller Schärfung der Aufmerksamkeit gelingt es 
nicht, Theile des Bildes doppelt zu sehen. Um einen Ueberblick zu 
gewinnen, bedarf es auch nicht eines Herumführens der Macula lutea 
auf jeden Punkt des Bildes; auch die nicht fixirten Theile geben ge- 
nügend deutliche Eindrücke, um eine Auflassung des Ganzen möglich 
zu machen, und niemals finden wir, wenn wir fixiren, dass wir ims in 
der Zahl der Objecte getäuscht haben. Wenn man in einer Baumreihe 
einen Baum fixirt, so erscheinen darum die näheren und ferneren Bäume 
keineswegs doppelt. Noch beweisender ist Folgendes: Man betrachte 
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in einer beliebigen sogenannten Tertiärstellung der Augen ein bedrucktes 
Blatt. Je weiter die Buchstaben von dem fixirten Buchstaben abstehen, 
um so undeutlicher sind sie zwar, aber von Doppelterscheinen gewahrt 
man nicht die geringste Spur. Wollte man einwenden, die Doppelbilder 
seien zu nahe an einander, so dass sie sich fast decken, so braucht man 
sich nur der Do ve' sehen Prüfung identischer Drucke durch das Stere- 
oskop zu erinnern. Ein sehr geringes Abweichen eines Buchstaben aus 
seiner normalen SteUung lässt ihn im stereoskopischen Bilde schon be- 
deutend aus der Ebene heraustreten. — Die Beispiele, in denen wir 
trotz aller, Aufmerksamkeit, der Theorie zuwider, nichts von Doppelt- 
sehen bemerken können, Hessen sich leicht häufen. — Von Solchen, die 
durch die Kenntniss der Theorie nicht präoccupirt waren, habe ich nie- 
mals eine Bestätigung der gewöhnlichen Angaben über Doppeltsehen 
erhalten, auch wenn an der Beobachtungsfähigkeit nicht gezweifelt 
werden konnte. Wer aber die Theorie kennt, ist oft nur gar zu geneigt, 
das zu sehen, was diese verlangt, und die Unbestimmtheit der excen- 
trischen Eindrücke giebt hier dem Wunsch und Willen einen grossen 
Spielraum. ,9 Ich sehe zwar nicht deutlich doppelt, aber' auch nicht 
deutlich einfach", höre ich oft bei seitwärts befindlichen Objecten sagen, 
und damit glaubt man eine Bestätigung der Theorie gewonnen zu haben. 
Ganz anders in Fällen, wo bei nicht geringerer Excentricität und nicht 
grösserer ündeutlichkeit der Bilder ein unzweifelhaftes Doppeltsehen 
stattfindet, das Jeder sogleich bemerkt; falls nämlich die geeigneten 
Bedingungen gegeben sind. Nur auf solche Fälle, wo kein Zweifel 
stattfindet, ob ein Bild oder zwei gesehen werden, wird man eine Theorie 
des Doppeltsehens gründen dürfen. Es giebt zwar auch eine Uebung 
und Geschicklichkeit im Doppeltsehen; doch wird sich später dafür eine 
andere Erklärung bieten, als die blosse erhöhte Aufmerksamkeit. Es 
kommt nun darauf an, bei der Negation nicht stehen zu bleiben, sondern 
die anderweitigen Bedingungen des Doppeltsehens anzugeben. 

Die richtigsten, der Natur sich am meisten anschliessenden Angaben 
habe ich in dieser Beziehung in einer älteren Arbeit Vieth's*) gefunden. 
Er bemerkt, es sei für einigermassen excentrische Objecte schwer zu 
entscheiden, ob sie einfach oder doppelt gesehen werden, weil die per- 
cipirten Bilder zu wenig deutlich seien. Berücksichtige man nur die 
deutlich unterscheidbaren Doppelbilder, so gelte Folgendes: Was inner- 
halb des parallaktischen Winkels (dessen Schenkel die Schalen sind) 
und seines Scheitelwinkels liegt, wird doppelt gesehen, was ausserhalb 
dieser Winkel, einfach, obwohl unbestimmt. Nur sehr nahe am Auge 
befindliche Gegenstände sollen auch ausserhalb des sogenannten parallak- 
tischen Winkels doppelt erscheinen. In der That wird man dies im 

*) 1- c. pag. 
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AHgömeinen bestätigt finden, wenn auch keine erschöpfende Bezeichnung 
der Bedingungen ' des Doppeltsehens damit gegeben ist. Richtig und 
wichtig ist vor Allem, dass die zwischen den Sehaxen befindlichen Ob- 
jecte sehr leicht und deutlich doppelt gesehen werden, nur in beschränktem 
Maasse richtig, dass die ausserhalb derselben befindlichen einfach erscheinen. 
Folgender Versuch zeigt, dass die Lage eines Objects, ob innerhalb, ob 
ausserhalb der Schenkel des Convergenzwinkels , von Einfluss ist. Man 
fixire einen einige Fuss entfernten Punkt und fahre mit einem vertical 
gehaltenen schmalen Gegenstand, z. B. einem Finger, zwischen dem 
Fixirpunkt und den Augen in einer Entfernung von 8 Zoll von einer 
Seite zur andern herüber. Wenn der Finger innerhalb d^s Convergenz- 
winkels ist, wird er unfehlbar doppelt gesehen, ausserhalb' entweder gar 
nicht oder mit viel geringerer Deutlichkeit. Sobald der Finger die Sehaxe 
nach aussen pasidrt hat, hört plötzlich die Deutlichkeit des Doppel- 
bildes auf. Es könnte scheinen, als wenn das Verschwinden des Doppel- 
bildes durch die ungleiche Excentrioität und daher verschiedene Deutlich- 
keit beider Bilder verursacht sei; doch verliert diese Vermuthung ihre 
Wahrscheinlichkeit, wenn man bedenkt, dass ein näheres, innerhalb des 
Sefaaxenwinkels befindliches Object, auch wenn dessen Bilder von ebenso 
ungleicher Excentrioität und ebenso ungleicher Deutlichkeit sind, sofort 
doppelt erscheinen. Ist in Fig. 21 Taf.III, wo a das feste, fixirte Object, 6 
und c das bewegliche Object in verschiedenen Stellungen bedeutet, der Winkel 
bZ^a = l^ cXa, so ist der Grad der Excentricität der Bilder ß und y 
gleich, und gleichwohl wird in dem einen Falle doppelt gesehen, im 
andern nicht, -r Das Wesentliche scheint darin zu liegen, dass die 
innerhalb der Sehaxen befindlichen Objecte Bilder auf entgegengesetzten 
Seiten der hinteren Pole des Auges erzeugen, das eine Bild links von 
der Macula lutea, das andere rechts von der anderen. Ich will hier nur 
(^auf hindeuten, dass beide Bilder in diesem Falle auf ganz verschie- 
denen Bahnen zum centralen Sehorgan gelangen, da gleichnamige Hälften 
der Retinae durch die Fasern dea gleichnamigen Truncus opticus gebildet 
werden. Die Eindrücke der beiden Bilder des Objects werden jedei- 
durch einen andern Truncus opticus zum Gehirn geleitet, wenn sich das 
Object innerhalb des Convergenzwinkels oder dessen Scheitelwinkels be- 
findet. Obgleich wir über die weitere anatomische Anordnung der Fasern 
im Gehirn wenig wissen, auch über die Leitungsverhältnisse in den 
Sinnesnerven nichts Näheres bekannt ist, so wäre es doch nicht für un- 
möglich zu halten, dass die ^nzlich gesonderte Leitung zweier Eindrücke 
von Einfluss auf die Wahrnehmung wäre, dass vielleicht die instinctive 
Erkenntniss der Zusammengehörigkeit der beiden Bilder beeinträchtigt 
w4irde. — Besteht Divergenz der Sehaxen, so wird für einen gti^seren 
Theil des Sehfeldes das in Rede stehende Verhältniss eintreWtt*'] 
dem ganzen zwischen beiden verlängerten Sehaxen befin« 

Nagel, das Sehen mit swei Augen. 7 H 
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fallen die Bilder auf entgegeügesetzte Netzhaottiäclieii. Damit scheint 
die von v. Graefe hervorgehobene Erfahrung übereinzustimmen, dass 
bei pathologischer Divergenz der Sehaxen (wo die Doppelbilder in der 
Regel gekreuzt sind) das Doppeltsehen mit besonderer Intensität auftritt, 
und viel mehr störend ist als bei Deviation einer Sehaze nach innen. 



Auch mit der zweiten von Vieth angegebenen Bedingung des 
Doppeltsehens hat es seine Richtigkeit, dass nämlich Objecte auch ausser- 
halb des Convergenzwinkels doppelt erscheinen, wenn sie den Augen 
sehr nahe sind. In der That lehren die Versuche, dass Doppeltsehen 
um so leichter eintritt, je grösser der Tiefenabstand zwischen dem fixirten 
und dem nicht fixirten Objecte ist; damit die Doppelbilder sogleich 
deutlich erscheinen, muss der Abstand ein recht erheblicher sein. Ganz 
analoge Erscheinungen sind bei Gelegenheit der stereoskopischen 
Versuche beobachtet worden; indem die Verschmelzung von Bildern um 
so schwerer gelang, je bedeutender die liefenabstände der einzelneii 
Theile des Sammelbildes differirten. Ueber eine gewisse Grenze hinaus 
war eine stereoskopische Combination nicht mehr möglich, wenn die 
räumliche Deckung der nach aussen projicirten Bilder in gar zu ver- 
schiedenen Abständen vom Auge erfolgen würde. Offenbar ist das Ver- 
halsniss mit dem Doppeltsehen sehr naher Objecte bei Fixation fernerer 
ganz dasselbe. Es wird schwer zu entscheiden sein, ob nur die Ab- 
weichung von der Gewohnheit daran schuld ist, dass wir Bilder nicht in 
gar zu sehr differente Entfernung projiciren mögen, oder ob noch ein 
tieferer Grund stattfinde. 

Zur Ergänzung und Berichtigung der 'Vieth'schen Angaben mu^s 
ich noch hinzufügen, dass es beim Doppeltsehen sehr auf die Art der 
Objecte ankomme. Kleine Objecte werden viel leichter doppelt gesehen, ^ 
als grosse, schmale und vertical stehende viel leichter als breite. Ist das 
Object breit genug, dass die Doppelbilder sich berühren oder gar zum 
Theil decken, so geschieht, meist die Projection in die richtige, d^* 
Wirklichkeit entsprechende Feme, und Doppeltsehen gelingt sehr schwer 
oder gar nicht. Ein vertical gehaltener Finger, eine Bleifeder, Nadeln 
sind daher geeignete Objecte zum Experimentiren, während grössere imd 
breitere Gegenstände selbst unter sonst ungünstigen Umständen doch 
einfach erscheinen. 

Ich steUe die nur aus dem Groben bezeichneten Bedingungen für 
das physiologische Doppeltsehen zusammen, insoweit dasselbe auf einen 
Irrthum in der Entfernung bei normaler Richtung der Pro- 
jection hinauskommt. 



An erster SteÜe Nicht -Fixation. Sodann: Weiter Abstand eines 
Objects vom Fixationspunkt nach der Dimension der Tiefe; besonders 
wenn letzterer entfernter ist. Femer: Lage dnes Objects innerhalb des 
Convergenzwinkels oder seines Scheitelwinkdis, sodass die Netzhautbilder 
auf t^ngleichnamige Netzhauthälften fallen. Ferner: Gewisse Beschaffen- 
heit der Objecte, sodass die Doppelbilder seitlich auseinander treten 
können. Endlich wäre noch zu erwähnen, als zuweilen von einigem 
EinHuss: Unkenntniss der Gegenstände, besonders der Grösse nach, oder 
Indifferenz gegen dieselben, daher einfache Linien leichter doppelt er- 
scheinen als complicirtere Zeichnungen und Gegenstände. 



Bereits oben sahen wir, dass, wenn die Vereinigung beider Netz- 
hautbilder zu einem körperlichen Bilde in den Schnittpunkten der Pro- 
jectionslinien aus irgend einem Gbunde nicht zu Stande kam, die bmden 
Sondereindrücke als flächenhafte Doppelbilder zur Wahrnehmung gelangen. 
In Ennangelung eines in dem sinnlichen Eindrucke liegenden Anhalts- 
punktes, in welche Entfernung jeder einzelne Punkt des Bildes zu ver- 
legen sei, werden im Allgemeinen, alle. Punkte in gleiche Entfernung 
! verlegt, und dem Bilde fehlt die Tiefendimension. Diese Projectionsweise 

trägt indessen nicht den Charakter der Noth wendigkeit, sie ist, ; wie bereits 
mehrmals hervorgehoben , als ein Nothbehelf anzusehen. Bis zu einem 
ir gewissen Grade kann die . Mangelhaftigkeit des Sinneneindrucks durch 

y die Vorstellung ergänzt werden, indem Gedächtniss und EinbildungskiiEift 

Bi die der Empfindung entsprungene Vorstellung vervollständigen. Wenn auf 

ii diese Weise beide Doppelbilder unter gewiissen Bedingungen den An^ 

schein des Körperlichen erhalten können, so ist doch der Unterschied 
gegen die viel energischere, sp6cifisch körperliche Wahrnehmung bei 
binocularer Verschmelzung nicht zu verkennen. 

Ueber die Entfernung, in welche die flächenartigen Doppelbilder. 
jjj verlegt werden, lässt sich nichts allgemein Geltendes angeben, weil hier 

^ die Mitwirkung der Vorstellungen, die auf verschiedenen Wegen erlangte 

j^ Kenntniss von der wirklichen Entfernung, die Bekanntschaft mit der 

^ Grösse und • sonstigen Beschaffenheit der Objecte auf den sinnlichen 

|j( Eindruck vielfältigen- Einfluss nehmen können. Dennoch darf als Regel 

j angenommen werden, dass, wenn jene Einflüsse möglichst vermieden 

l^j werden, die Entfernung der Projectionssphäre mit der Entfernung des 

Fixationspunktes in Uebereinstimmung steht. Also zwei durch den 
jjj Fixirpunkt gehende Kugelflächen, deren Centra die Kreu- 

zungspunkte der Visirlinien in jedem Auge sind, sind die 
Flächen, auf welche im Allgemeinen die Doppelbilder pro- 
jicirt werden. Von dieser Annahme ausgehend und den modificirenden 
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Einfluss, welchen die geistige Thätigkeit auf die Locatisadon der Doppel- 
bilder üben kann, Abstand nehmend, wird es nöthig sein, die Verhält- 
nisse des Doppeltsehens zu untersuchen. Es wird dann femer g^rüft 
werden müssen, inwieweit die Thatsachen mit der vorläufig den Charakter 
einer Hypothese tragenden Behauptung in Uebereinstimmung stehen. 

Für die. Lage der Doppelbilder zu einander ist es wichtig einmal, 
^ ob das Object diesseits oder jenseits der Projectionssphäre liege, sodann, 
wie weit es von den Projectionssphären absteht. Leicht lässt sich fol- 
gende Regel aufstellen: 

Objecte, welche jenseits'der Projectionssphären liegen, 
erscheinen in gleichnamigen, Objecte, welche diesseits der 
Projectionssphäre liegen, in gekreuzten Doppelbildern.*) 

L und R (Fig. 22 Taf. Ul) seien die B[reuzungspunkte der Visirlinien 
\^ der beiden Augen, deren Axen auf den Punkt a gerichtet sind, bac ist der 

Durchsdmitt der Projectionssphäre des rechten, dae der des linken Auges; 
beide schneiden sich im Fixirpunkte a. Der jenseits der Projections- 
sphäre liegende Punkt m wird, falls das Einfachsehen am wahren Orte 
irgendwie gehindert ist, vom linken Auge in m, gesehen, wo die Pro- 
jectionslinie des Punktes die diesem Auge zugehörige Projectionssphäre 
trifft; das rechte Auge verlegt das Bild desselben Punktes nach m„. 
Das Bild des rechten Auges liegt also rechts, das des linken links: 
Gleichnamiges Doppeltsehen. . m, und m„ seien die scheinbaren, oder 
richtiger ausgedrückt die vorgestellten oder wahrgenommenen Orte der 
Doppelbilder; die Länge einer Linie, welche beide verbindet, würde den 
Abstand der Doppelbilder bezeichnen. 

Der diesseits der Projectionssphären gelegene Punkt n wird vom 
linken Auge in n,^ vom rechten in n,, gesehen; das Doppelbild des 
rechten Auges ist also links, das des linken rechts: Gekreuztes Dop- 
peltsehen. 

Es darf nicht übersehen werden, dass im letzteren Falle eine Unbe- 
. stimmtheit, wenn nicht gar Unrichtigkeit entstehen kann. Wenn nämlich 
das diesseits der Projectionssphäre befindliche Object eine stark seitliche 
Lage hat, so können die Doppelbilder nicht mehr schlechthin gekreuzt 
genannt werden, wenigstens nicht in Bezug auf die Medianebene; das 
BUd des rechten Auges kann dann nämlich weiter nach rechts von der 
Medianebene fallen , als das Bild des linken Auges, während freilich für 
einen bestimmten Punkt der Medianebene, z. B. den Mittelpunkt der die 
Augencentra verbindenden geraden Linie, die Doppelbilder allerdings 
gekreuzt sind. Die Unbestimmtheit liegt in dem Hefenabstande der 



*) Ich behalte die Ausdrücke gleichnamiges und gekreuztes Doppeltsehen bei, da sie 
sieh in der Ophthalmologie bereits das Bürgerrecht erworben haben, und da die Meissner^- 
sehen Ansdröcke „ rechtseitige und yericehrte Doppelbilder** etwas Zweideutiges haben. 
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Doppelbilder. Wegen des letzteren können dieselben Bilder von ver- 
schiedenen Punkten aus betrachtet, verschiedene Lage zu einander haben, 
z. B. auf ein Auge bezogen gleichnamig, auf das andere bezogen gekreuzt 
sein. Für solche Fälle, die namentlich dann eintreten, wenn Objecte 
zwischen beiden Projectionssphären liegen, d. h. in dem Kaume, welcher in 
der Fig. 22. durch die Bogen ad und a&' einerseits und ac\xndae andrer- 
seits eingeschlossen wird, — für solche Fälle naüsste man entweder die 
Bezeiöhntmg gleichnamige oder gekreuzte Doppelbilder bei Seite lassen, 
oder will man doch den seitlichen Abstand irgendwie angeben, ßo muss 
man hinzufügen, für welchen Punkt die Data gelten sollen. Es empfiehlt 
sich , als solchen Puükt den Mittelpunkt der Grundlinie festzusetzen. 
Dann wird zu entscheiden sein, für welche Lage der Objecte der seit- 
liche Abstand gleich Null ist, d. h. unter welchen Umständen für den 
erwähnten Standpunkt gerade hintereinander liegen und sich decken. 

Zieht man von dem Mittelpunkte Jf (Fig. 23Taf. III) der Grundlinie 
eine Gerade, welche beide Projectionssphären schneidet, so wird es leicht 
sein , den Ort des Objects zu finden, welches seine Doppelbilder in den 
Schnittpunkten b und c haben würde. Dieser Ort wird nämlich da sein, 
wo die die beiden Bilder mit den betreffenden Augencentren verbindenden 
Linien (Projectionslinien L d und R d) sich schneiden. Der Schnittpunkt d, 
wie alle durch dieselbe Construction (in Fig. 23) gefundenen Punkte, liegt 
in einer zwischen beiden kreisförmigen Durchschnitten der Projections- 
sphären in der Mitte liegenden Curve (eaf), welche sich leicht als eine 
Ellipse, deren Brennpunkte in den Augencentren liegen, erweisen lässt. 
Die Ellipse ist der Durchschnitt einer gekrümmten Fläche, der Ober- 
fläche eines Rotations -EUipsoids, entstanden durch Drehung der Ellipse 
um ihre mit der Grundlinie der Augen zusammenfallende grosse Axe. 
Eine solche Fläche, von der jeder Punkt die Eigenschaft hat, dass seine 
Doppelbilder auf den Mittelpunkt des EUipsoids bezogen, gerade hinter- 
einander liegen, nenne ich der Kürze halber die intermediäre Pro- 
jectionsfläche. Der oben angeführte Satz von der Lage der Doppel- 
bilder würde mit, Bezug auf diese Fläche so lauten: Punkte, welche 
jenseits der intermediären Projectionsfiäche liegen , erscheinen in gleich- 
namigen, wenn sie diesseits derselben liegen, in gekreuzten; wenn sie 
endlich in dieser selbst liegen, in gerade hintereinander liegenden Doppel- 
bildern, Alles bezogen auf den Mittelpunkt der Grundlinie. Und es folgt 
weiter : Je weiter ein Object von der intermediären Projectionsfiäche ab- 
steht, um so bedeutender ist die seitliche Distanz der Doppelbilder. 

Obgleich die Beziehung auf einen so zu sagen mittleren Standpunkt 
bdder Augen eine immer nur annähernd realisirte Bedingung ist, so ist 
doch die Kenntniss der ellipsoidischen Projectionsfiäche nicht ganz ohne 
Wichtigkeit. Sie entspricht am meisten dem, was* man seit Aquilonius 
als Horopterfiäche bezeichnet. Eine einfache Projectionsfiäche ist ins- 
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besondere beim Sehen in die Feme zulässig. Je femer der fixirte Punkt 
und mit ihm die Projectionssphäre liegen, um so geringer wird der in 
Fig. 23 Taf. III sohattirte Raum zwischen beiden Kugelflächen sein, um so 
näher werden beide daran sein , zusammen zu fallen. Für grössere Entfer- 
nungen kann man daher beide Projeotionssphären durch eine ellipsoidische 
oder kugelförmige ersetzen, deren Mittelpunkt im Halbirungspunkte der 
Grundlinie liegt. Das Himmelsgewölbe ist eine solche gemeinschaftliche 
Projectionssphäre und der Horizont ein Durchschnitt derselben. Bei 
Projectionskugelflächen von grossem Radius kann ein kleiner Abschnitt 
derselben als Ebene betrachtet werden. 

Noch ein fernerer Satz über das Verhalten der* Doppelbilder dient 
zur Ergänzung des vorigen: Der Unterschied in der Entfernung 
und G;rösse der Doppelbilder ist um so beträchtlicher, je 
seitlicher und j^ näher das Object sich befindet 

Ein Blick auf Fig. 22 Taf. III lehrt die Eichtigkeit des Satzes in Betreff 
der Entfernung. Der gegenseitige Abstand beider Projectionssphären 
wächst von dem Fixirpunkt nach beiden Seiten, er wächst femer in allen 
Theilen mit der Abnahme des Radius der Projectionssphäre. Daher der 
verschiedene Abstand der beiden Doppelbilder von den Augen, der zwar, 
wie später zu erwähnende Versuche lehren, nur, wenn er sehr erheblich 
ist, sogleich auffällt, bei grösserer Aufmerksamkeit aber oft genug con- 
statirt werden kann. Grössenunterschied der Doppelbilder muss stattfinden, 
sobald ein Object dem einen Auge näher steht als dem andern, da die 
verschieden grossen Netzhautbilder in gleiche Entfernung nach aussen 
projicirt werden. 

Die übrigen Eigenschaften der Doppelbilder lassen sich für jeden 
einzelnen Fall leicht feststellen, wenn man berücksichtigt, dass die 
Doppelbilder nichts weiter sind als die auf die kugelförmigen Projections- 
flächen verlegten Netzhautbilder. Früheren Betrachtungen zufolge müssen 
die Bilder der Projectionssphäre den Netzhautbildem geometrisch ähnlich 
•sein; dieselben perspeotivischen Verziehungen und Verkürzungen, welche 
in den Netzhautbildem vorkommen, werden sich daher auch in den den 
Projectionssphäiren angehörigen Bildern wiederfinden, also sowohl in den 
nicht zu räumlicher Deckung gelangten Doppelbildern, als beim monocu- 
laren Sehen überhaupt. (Natürlich wird hier von der aus der Kenntniss 
der gesehenen Gegenstände hervorgehenden Correction in der Wahr- 
nehmung abgesehen.) Die Schiefheiten, Verschiebungen und Krüm- 
mungen der Bilder beim physiologischen Doppeltsehen finden auf diese 
Weise ihre Erklärung^ 

Zahlreiche Versuche müssten durchgegangen werden, um die bisher 
aufgestellten Behauptungen über die Lage der Doppelbilder in allen 
Einzelheiten zu verificiren. Es ist zur Genüge hervorgehoben worden, 
wie grossen Schwierigkeiten die Beobachtung und die Deutung der 
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Phänomene des Doppeltsehens unterliegt. Die Undeutlichkeit der excen- 
trischen Wahrnehmungen, so wie die Concurrenz geistiger Thätigkeiten 
macht , dass nur eine geringe Anzahl der Versuche zu klaren Beweisen 
verwerthet werden kann, und manches lässt sich nicht sowohl durch ein 
directes , schlagendes Experiment darlegen , als es vielmehr aus der Ge- 
sammtheit der Erscheinungen geschlossen werden muss. Die sphärische 
Gestalt der !f*rojectionsfläche z.' B. lässt sich keineswegs aus jedem Ver- 
suche mit monocularem Sehen oder Doppeltsehen nachweisen; es muss 
mit Sorgfalt die ergänzende Wirkung der Vorstellung möglichst ausge- 
schlossen werden , um einen beweiskräftigen Versuch zu finden , und ein 
solcher wird ohnehin nicht für Jeden in gleichem Grade überzeugend 
sein. Abweichungen von obigen Sätzen und Regeln dürfen nicht schlecht- 
weg als Negation der Richtigkeit betrachtet werden, vielmehr wird* es 
einer genauen Analyse bedürfen, um die Begründung dieser Abweichungen 
in den genannten Momenten zu prüfen. Da ich von erschöpfender Aus- 
führlichkeit für jetzt abstehen muss, begnüge ich mich wenigstens bei- 
spielsweise einige factische Belege kurz anzuführen. 

An einer Wand werde in verticaler Richtung ein schwarzer Faden 
von mehreren Fuss Länge ausgespannt. Man stelle sich alsdann so, dass 
der Faden etwa um einen Fuss vom Auge absteht und halte zwischen 
Faden und Auge ein Object, welches man scharf fixirt. Der schwarze 
Faden erscheint in gleichnamigen Doppelbildern, welche nur dann parallel 
scheinen, wenn der Fixirpunkt in genau gleicher Höhe mit dem Auge 
sich befindet. Wird der Fixirpunkt gesenkt , so convergiren die Doppel- 
bilder nach oben, wird er gehobjBn, so convergiren die Doppelbilder 
nach unten. Leicht kann man sich hierbei von der Krümmung der 
Doppelbilder des Fadens nach der Projectionssphäre überzeugen, beson- 
dert wenn der Faden sich etwas seitwärts von der Medianebene befindet. 
Einige Varianten dieses' Versuchs werden weiter unten genauere Erörte- 
rung finden. 

Während man einen geradeaus gelegenen etwa einen Fuss entfernten 
Punkt fixirt, halte man seitwärts, einige Zoll vom Auge entfernt, eine 
Münze oder' eine grell gefärbte Oblate. Dieselbe wird leicht in Doppel- 
bildern gesehen, welche gekreuzt, in verschiedener Entfernung und ver- 
schiedener Grösse erscheinen; das nähere Bild merklich grösser als das 
entferntere. Bei einiger Aufmerksamkeit wird man femer finden, dass 
die Form der Doppelbilder nicht gleich ist, man sieht nicht zwei kreis- 
förmige Münzen, sondern elliptisch geformte, von verschiedenen Ver- 
hältnissen der Axen, wie das den Regeln der Perspective entspricht. — 
Dadurch, dass man die Münze in verschiedene Stellungen bringt, kann 
man sich über die Tiefenunterschiede der beiden Projectionssphären 
unterrichten. 

Bei Fixation eines in der Medianebene befindlichen Punktes in der 
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Ganzen bildete eine neue Lehre von den Augenbewegangen. Das Alles 
schien gestützt durch zahlreiche Versuche, die nach einer anscheinend 
sehr exacten Methode gewonnen und verwerthet wurden. Messungen 
und Rei^nungen schienen das solide Fundament des neuen Gebäudes zu 
bilden. Allein trotz der grossen und rühmenswerthen Mühe, die aufge- 
wendet worden ist, trotz mancher interessanter und werth^oUer Einzeln- 
heiten, mit welchen Meissner's .Arbeit die Physiologie des Sehens 
bereichert hat, so müssen doch alle Hauptresultate als gänzlich unrichtig 
bezeichnet werden. Bereits sind von Claparfede, der freilich selbst 
noch ganz auf dem Identitäts- Standpunkte steht und zu manchen irrigen 
Folgerungen gelangt, mehrere folgenreiche Unrichtigkeiten in der Meiss- 
ner 'sehen Lehre aufgedeckt worden, ohne dass indessen derselbe genü- 
gende Erklärungen der interessanten Versuche an Stelle der angegriffenen 
zu setzen vermochte. / 

Den Meissner'schen Deductionen liegt eine Reihe von Versuchen 
zu Grunde, die sich dem Wesen und Principe nach auf einen einfachen 
Fundamentalversuch zurückführen lassen, der die ganze Last aller Con- 
sequenzen tragen muss. Dies ist folgender: Während ein Punkt in 
8 — 10 Cm. Entfernung bei horizontaler Visirebene fixirt wird, befindet 
sich 2 Cm. hinter demselben in der Medianebene eine zur Visirebene 
senkrecht stehende Linie oder ein dünner Stab. Derselbe erscheint in 
Doppelbildern, von denen Meissner sagt*): „Die Doppelbilder der 
Theile des Stabes, welche oberhalb der Visirebene sich befinden, con- 
vergiren nach einem in gewisser Höhe über der. Visirebene gelegenen 
Punkte; bei passend gewählten Entfernungen des fixirten Punktes und 
des Stabes selbst gewahrt man die rechtseitigen Doppdbilder sich kreuzen 
und oberhalb des Kreuzungspunktes als verkehrte Doppelbilder divergiren. 
Die Bilder der unterhalb der Visirebene gelegenen Theile des Stabes 
setzen die Richtung derjenigen des oberen Theiles fort: sie divergiren 
nach unten." Femer: „Befindet sich der indirect gesehene senkrechte 
Stab vor dem fixirten Punkte, so erscheinen seine Doppelbilder ebenfalls 
gegeneinander geneigt, aber umgekehrt, wie vorher: sie convergiren gegen 
einen unterhalb der Visirebene gelegenen Punkt j kreuzen sich in dem- 
selben, um dann als reditseitige Doppelbilder zu divergiren." Meissner 
benutzt dies^i Versuch zur Ermittelung der Gestalt des Horopters, 
worunter er „den Theil des Raumes versteht ^ in welchem diejenigen 
Punkte liegen, welche gleichzeitig mit dem fixirten einfach gesehen 
werden." Er schliesst. folgendermassen : „Alle rechts^tigen (gleich- 
namigen) Doppelbilder entsprechen Objecten, welche hinter dem Horopter 
liegen, alle verkehrten (gekreuzten) Doppelbilder Objecten, welche vor 
dem H(»ropter Hegen. Die im Horopter selbst enthaltenen Punkte müssen 



*) I. c. pag. 15. 
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(so schliesst Meissner mit Verpachlässigung des Tiefenabstandes der 
Doppelbilder) einfach gesehen werden, x Der Abstand der Doppelbilder 
Yon einander soll das Maass sein für die Entfernung des Objects vom Ho- 
ropter selbst. Dies wird auf den Versuch angewandt. In dem Kreu- 
zungspunkte der Doppelbilder des Stabes ist der Abstand der Doppel- 
bilder von einander =o, der betreffende Punkt des Stabes liegt also im 
Horopter. Der unter diesem Punkte gelegene Theil des Stabes befindet 
, sich, da er in rechtseitigen Doppelbildern erscheint, hinter, der obere 
. Theil, der verkehrtseitige Doppelbilder liefert, vor dem Horopter. Um- 
gekehrt verhält es sich, wenn unter Beibehaltung des Fixirpiuiktes der 
Stab sich vor demselben befindet. Der Punkt, in dem die beiden nach 
unten convergirenden Doppelbilder sich kreuzen, ist wieder ein Punkt 
des Horopters. Nun sind drei Punkte des verticalen Horopterdurch- 
schnitts gegeben; der Fixationspunkt, der obere und der untere Ejreu- 
zungspunkt der Doppelbilder des einmal vor, einmal hinter den Fixations- 
punkt aufgestellten Stabes. Die gerade Linie, welche diese drei Punkte 
verbindet, erklärt Meissner für den verticalen Durchschnitt der Ho- 
ropterfläche. Eine Bestätigung dafür soll nun eine Modification des Ver- 
suchs liefern. „Es leuchtet ein," sagt Meissner, „dass, wenn dem 
Stabe eine solche Lage gegeben wird, dass er bei unendlicher Verlänge- 
rung weder oberhalb noch unterhalb der Visirebene den Horopter schneidet, 
er also selbst parallel der Richtung des Horopters liegt, seine. Doppel- 
bilder ebenfalls parallel untereinander erscheinen müssen, da dann alle 
Punkte des Stabes gleich weit vom Horopter entfernt sind, und folglich 
der Abstand der Doppelbilder aller Punkte gleich ist. Es handelt sich 
also nur darum, dem Stabe die geforderte L^ge 2u geben und dabei 
den Parallelismus der Doppelbilder so genau als möglich zu bestimmen : 
dann ist die Richtung des Stabes zugleich die des Horopters für den 
fixirten Punkt. " Die Ausführung des Versuchs lehrt nun nach Meissner, 
dass die Convergenz der Doppelbilder sich vermindert und dieselben 
endlich parallel werden, wenn, dem verticalen Stabe die obgedachte Nei- 
gung gegeben wird, sodass sein oberes Ende depa Beobachter ferner, 
das untere näher ist. ^ Nun schliesst Meissner weiter: Die Bilder des 
Stabes fallen beim Fundamentalversuch in verticale grosse Kreise der 
Netzhaut. Die Krümn^ung der Netzhaut glaubt Meissner vernach- 
lässigen zu dürfen, und er betrachtet daher die vertical^i groasen Kreise 
in ihren Projectionen auf die Ebene als Parallellinien. Da nun dennoch 
die Doppelbilder des Stabes nicht parallel erscheinen, sondern in der 
bezeichneten .Weise geneigt, so enthalten die besagten grösseren 
Kreise der Netzhaut nicht identTsche Punkte, sondern die 
Trennimgslinien identischer Retinahälften sind in umgekehrtem Sinne 
geneigt. Eine Stellungsveränderung der Bulbi, eine auf die Sehaxen 
projectirte Drehung muss also von der Primärstellung aus, in der jene 
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Trennungsliüien vertical waren, stattgefunden haben. Messungen der 
Winkel, unter denen die Doppelbilder bei verschiedenen Augenstellungen 
gegeneinander geneigt sind, geben nun Meissner die Data zu Be- 
rechnungen über die Lage des Horopters der Trennungslinien und dem- 
nächst über die Bewegungen der Augen. ^ 

Die Stichhaltigkeit dieser Beweisführung muss in verschiedenen 
Punkten beanstandet werden. Zuvörderst kann ich mich mit den zu 
Grunde liegenden Beobachtungen, deren Richtigkeit auch von Claparfede 
bestritten worden ist, nicht einverstanden erklären. 

Befindet' sich in Meissners Fundamentalversuch der senkrecht gehai* 
tene Stab jenseits des fixirten Punktes, und ist die Visirebene genau hori- 
zontal, so nehme ich durchaus keine Neigung der Doppelbilder wahr; 
dieselben erscheinen vollkommen parallel. Erst wenn der Fixirpunkt bei 
verticalem Stabe über oder unter die Horizontalebene rückt, oder wenn 
der Stab seine senkrechte Lage verlässt, erscheinen die Doppelbilder 
gegeneinander geneigt, ßückt nämlich der Fixirpunkt nach unten, so 
convergiren die Doppelbilder- nach oben, rückt ersterer nach oben, so 
convergiren letztere nach unten. Jede Neigung des Stabes mit dem 
oberen Ende nach hinten, dem unteren nach vom, vermehrt den Abstand 
der oberen Theile der Doppelbilder; jede Neigung in umgekehrtem Sinne 
vermehrt den Abstand der unteren Theile der Doppelbilder. Waren die 
Doppelbilder parallel, so werden sie durch erstere Neigung nach unten, 
durch letztere Neigung nach oben convergent. Waren die Doppelbilder 
nach oben convergent, und das ist der von Meissner zunächst berück- 
sichtigte Fall, so macht eine hinreichende Neigung im ersteren Sinne sie 
parallel. — Ist die Neigung der Doppelbilder gegeneinander so stark, 
dass sie in einem Punkte zusammentreffen, so sehe ich doch kaum je 
eine wirkliche Kreuzung, vielmehr scheinen die Bilder von dem Be- 
rührungspunkte an in einander überzugehen und zu einem einfachen, in 
der Medianebene gelegenen Stabe zu vereinigen. Die Doppelbilder bleiben 
also stets gleichnamig, werden nicht ungleichnamig oder verkehrt.*) 
(Dass andere Beobachter eine wirkliche Kreuzung der Doppelbilder wahr- 
nehmen, will ich keineswegs in Abrede stellen, auch steht das, wie man 
sehen wird, mit meiner Erklärung des Versuchs keineswegs im Wider- 
spruch.) Noch muss ich bemerken, dass, namentlich wenn der Stab 
lang und dünn ist ( Stricknadel), oder wenn man sich dünner Linien oder 
Fäden bedient, an den Doppelbildern sehr leicht Krümmungen zu erkennen 
sind. Wo die Krümmung stark und deutlich hervortritt, bemerkt man, 



*) Ich erinnere hier an die Ten t. Graefe mehrfach in pathologischen Fällen beob- 
achtete „Scheu Tor gekreuzten Doppelbildern/* Beiläufig bemerkt ist die im Texte besprochene 
Beobachtung, die sich in noch reinerer Weise an dem pag. 103 beschriebenen Versuche machen 
lässt, einer der stärksten Beweise gegen die Identitätslehre, mit der das theilweise Ter* 
schmelzen der Büder geradezu unvereinbar ist. 
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dass sie nicht sowohl eine seidiche ist, sondern der Hefe nach statt- 
findet, so dass die Concavität des gekrümmten Bildes dem 
betreffenden Auge zugekehrt ist. Wenn die sich berührenden 
Doppelbilder theilweise zu einem einfachen Bilde verschmelzen, sieht 
man nicht gebrochene Linien, sondern dje Vereinigung scheint in seichten 
Krümmungen zu geschehen. — Jedem wird sich die Analogie dieser 
Erscheinungen mit gewissen früheren stereöskopischen Versuchen auf- 
drängen. 

Es fragt sich nunmehr, wie sich die beschriebenen 'Phänomene er- 
klären lassen; ob insbesondere die Identitätstheorie und die von Meissner 
aufgestellte Hypothese der auf die Sehaxen projicirten Bulbusdrehung 
zum Verständniss nothwendig ist. Ich muss Letzteres entschieden, ver- 
neinen, glaube hingegen, dass meine oben im Allgemeinen auseinander- 
gesetzte Auffassung auch für diese Versuche eine in allen Theilen ge- 
nügende, vollkommen rationelle Deutung gewährt. 

Der Meissner'sche Grundversuch gehört in die Kategorie von 
Fällen, wo das Doppeltsehen deshalb besonders leicht und deutlich wahr- 
nehmbar ist, weil die Netzhautbilder auf entgegengesetzte Netznautflächen 
fallen (cf. pag. 98), d. h. weil das indirect gesehene Object innerhalb 
des von den verlängerten Sehaxen eingeschlossenen Winkels liegt. Aus 
diesem Grunde eignet sich der in Rede stehende Versuch vorzüglich zum 
Studium des physiologischsn Doppeltsehens und verdient in der Thät den 
Namen eines Fundamentalversuchs. — Die nach aussen projicirten Netz- 
hautbilder des Stabes werden, da sie an dem wahren Orte des Stabes 
nicht zur Deckung gelangen können, mit den ihnen zukommenden per- 
spectivischen Verziehungen in gleiche Entfernung, d. h. in die Projec- 
tionssphäre jedes Auges verlegt. Die Entfernung der Projectionssphären 
wird zunächst bestimmt durch den Fixationspunkt Der Einfluss psy- 
chischer Thätigkeit auf die Projection ist hier gering und kann ausser Acht 
gelassen werden, da es sich nicht um die absolute Entfernung der Dop- 
pelbilder handelt, sondern um ihre relative Lage. Nehmen wir also an, 
die beiderseitigen Projectionssphären gehen durch den fixirten Punkt. 
Die Doppelbilder werden dann als Sehnen, oder richtiger als Bögen in 
grössten Kreisen der Projectionssphären gedacht werden müssen. Es 
komint Alles darauf an, die Lage derselben im Baume sich genau zu 
vergegenwärtigen. Zur Unterstützung der Anschauung kann derjenige, 
dem stereometrische Vorstellungen nicht geläufig sind, mit Vortheil einen 
Apparat anwenden, welcher aus zwei ineinander greifenden, die Projections- 
sphäre bedeutenden, Kugeln besteht (v. Hasner hat zu ähnUchen 
Zwecken einen solchen Apparat aus Glas construirt), auf denen man die 
Bilder aufzeichnet. Man versinnlicht sich auf diese Weise sehr voll- 
kommen die Lage der Doppelbilder im Kaum und vermag aufs Genaueste 
die Uebereinstimmung zwischen Theorie und Experiment zu prüfen. 
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Wo zwei Ebenen, welche durch den Stab und die beiden Ceatra 
der Projectionssphären gelegt sind, die Projectionssphären schneiden, da 
wird das Bild des Stabes sein ; ich nenne solche Ebenen der Kürze halber 
projicirende Ebenen. 

Steht der doppelt gesehene Stab auf der Verlängerung einer den 
Fixirpunkt mit dem Mittelpunkt der Grundlinie verbindenden geraden 
Linie in der Medianebene senkrecht, so werden die projicirenden Ebenen 
die Projectionssphären in grössten Kreisen schneiden, welche einander in 
keinem Punkte treffen. Die Bilder des Stabes als Sehnen dieser Kreise 
betrachtet, werden einander parallel sein. Wird dagegen der Stab mit 
dem oberen Ende dem Beobachter zugeneigt, so werden die Schnittkreise 
der 'projicirenden Ebenen und der Projectionssphären und daher auch 
die Doppelbilder des Stabes sich mit ihren oberen Enden gegeneinander 
neigen und wenn die Neigung stark genug ist, sich schneiden. Bei 
solcher Neigung des Stabes, dass das untere Ende dem Beobachter 
näher ist, werden jene Schnittkreise, und mit ihnen die Doppelbilder, 
mit ihren ^ntern Enden einander genähert'; sie convergiren nach imten. 

Bleibt der Stab in verticaler Richtung d. h. parallel der Angesichts- 
fläche und in der Medianebene, senkt sich aber der Fixirpunkt und so 
auch die ganzen Projectionssphären, so werden, die Schnittkreise der 
projicirenden Ebene wieder mit ihren oberen Enden convergiren. Steigt 
aber der Fixirpunkt über die Horizontalebene, so convergiren die Schnitt- 
kreise mit ihren unteren Theilen. 

Bei beiden Arten der Veränderung in der Lage des . 
Stabes relativ zu den Projectionssphären hängt der Nei- 
gungswinkel der die Doppelbilder enthaltenden Schnitt- 
kreise ab von dem Winkel, tlen .dfer Stab mit der verlängerten 
Verbindungslinie des Fixirpunktes und des Mittelpunktes der Grundlinie 
oder was dasselbe ist, mit der Visirebene bildet. 

Ich wiU hier nicht die einzelnen Fälle mathematisch durchführen, weil ich zweifle, 
dass die Formel den Gegenstand dem Verständniss näher bringt als die Anschauung. 
Beispielsweise setze ich nur die Hauptformel her, aus der sich die übrigen ableiten 
lassen. Bei geneigter Visirebene werde ein in die Median ebene jenseits des Fixirpunktes 
befindlicher verticaler Stab doppelt gesehen, und es wird der Ausdruck fUr die Neigung 
des Doppelbildes gesucht. Derselbe ergiebt sich aus einem rechtwinkligen sphärischen 
Dreieck, welches gebildet wird 1) durch den Schnittkreis der Frojectionssphäre, welcher 
geliefert wird., wenn eine yerticate Ebene durch den Mittelpunkt der Frojectionssphäre 
und den Fixirpunkt gelegt wird; 2) durch den Schnittkreis einer auf der vorigen 
Ebene senkrecht stehenden und gleichfalls durch den Mittelpunkt der Projectionssphären 
und den Fixirpunkt gelegten Ebene; 3) durch die projicirende Ebene des indireot 
gesehenen Stabes. 

Von diesem rechtwinkligen sphärischen. Dreieck sind beide Catheten bekannt, die 
eine ist =« 90^ -|- a, wenn et der Neigungswinkel der Visirebene gegen den Horizont 
ist, die zweite = ^, gegeben durch oder abzuleiten aus der Entfernung des Fixir- 
punktes vom Auge und von dem Stabe. Gesucht wird der Winkel, welcher der letzteren 
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Ofttkete gegenfiWliegt, d. b. der Kei^ngswinkel <p des Doppelbildea liegen die V(»rticale. 
Aus jenem Dreiecke ergiebt sieh für diesen Winkel 9 die Belation: 

tang ß 



tang <p 



cos a 



Man sieht wie diese Ergebnisse den obigen Resultaten der Beobach- 
tung durchaus confonn sind, und wie sich die Neigung des Doppel- 
bildes aufs vollständigste und wie ich glaube aufs einfachste erklärt. 
.Die Schiefheit der Doppelbilder ist nothwendige Folge 
der perspectivischen Projection auf die Netzhäute, und 
der Rückprojection in ' die concentrischen Projections- 
sp hären. Auch die Art der Krümmung der Doppelbilder bietet keine 
Schwierigkeit, jede gerade Linie muss im Doppelbilde eine der kuge- 
ligen Projectionsfläche entsprechende Krümmung annehmen, deren Con- 
cavität nach dem Mittelpunkt der Kugel d, h. nach dem Auge sieht. 

Es bliebe nur noch zu untersuchen, weshalb wenigstens von einem 
Theile der Beobachter nicht eine wirkliche Kreuzung der Doppelbilder 
sondern theilweises Einfachsehen beobachtet wird, in Fällen wo obiger 
theoretischer Betrachtung zufolge die Schnittkreise der projicirenden 
Ebenen mit den Projectionssphären, welche die Doppelbilder enthalten, 
sich in der That kreuzen müssen. Da mit der Vereinfachung des Stabes 
zugleich Aufhören der Schiefheit und der Krümmung, und Wahrnehmung 
am wahren Ort verbunden ist, so handelt es sich nicht etwa um Ver- 
nachlässigung eines Doppelbildes und Zurückbleiben des andern, sondern 
um ein so legitimes Verschmelzen, wie nur je bei binocularem Sehßn. 
Hiervon kann man sich auch dadurch überzeugen, dass man abwechselnd 
ein Auffe schliesst. Man bemerkt dann, wie auch der vorher einfach 
und gerade gesehene Theil des Stabes an der Krümmung und Schief- 
heit Theil nimmt. Es fragt sich also, ob bei dem theilweisen Einfach- 
sehen die Bedingungen hinweggeräumt sind, welche in Bezug auf die 
doppelt gesehenen Theile des Stabes die Projection in die richtige Ent- 
fernung hinderten. — Das Einfachsehen im Schnittpunkte der Doppel- 
bilder darf uns. nicht Wunder nehmen, da man sich leicht vergegen- 
wärtigen kann, dass in allen oben erwähnten Fällen der Punkt, in welchem 
die geneigten Doppelbilder sich schneiden oder verlängert sich schneiden 
•würden, stets da liegt, wo das gesehene Object, der Stab, die Projections- 
sphären (und zwar beide Sphären in ihrem in der Medianebene befindlichen 
Schnittkreise) schneidet oder verlängert schneiden würde. Dieser eine 
Punkt des Stabes befindet sich also unter Bedingungen, wo er einfach 
und an seinem wahren Orte gesehen werden muss. Dass nun von diesem 
Berührungspunkte der Doppelbilder an noch für einen weiteren Theil des 
Stabes .die Projection in die der Wirklichkeit entsprechende Entfernung 
anstatt der Projection In die Projectionssphären möglich ist, hat wohl , 
darin seinen Grund, dass das Object in dem noch sichtbaren Theile sich 
wenig von den Projectionssphären entfernt und somit eine Hauptbedingung 
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für das Doppeltsehen — erheh&cber Abstand des indirect gesehenen 
Objects vom Fixationspunkt — fortfällt. Wenn die diesseits der Projeo- 
tionssphären befindliche Portion des Stabes bedeutender ist, wenn z.B. so- 
wohl die diesseits als jenseits gelegnen Portionen ungefähr gleich gross sind; 
dann sieht man wirklich zwei sich kreuzende Stabbilder, von denen ein 
Theil in gleichnamigen, der andre in ungleichnamigen Doppelbildern 
erscheint (cf . den Versuch pag.). Es ist bemerkenswerth , dass nur in 
dem erwähnten Falle der Zusammenhang der Bilder durch die 
Projection dergestalt gestört wird, dass eine gerade Linie gebrochen 
erscheint. Diese Möglichkeit scheint ein Privilegium der die Projections- 
sphären passirenden Objecte zu sein. Eine specifische Abneigung gegen 
ungleichnamige Doppelbilder liegt hier nicht zu Grunde; denn befindet 
sich der grössere Theil des Stabes diesseits des Fixationspunktes und ein 
kleinerer ausserhalb der Projectionssphären , so sehe ich auch hier den 
kleineren Theil einfach, den grösseren in ungleichnamigen Doppelbildern 
(die Brechung des Stabes ist hierbei sehr auffallend). Vielleicht darf 
also eine Abneigung, eine und dieselbe Linie zugleich in gleichnamigen 
und ungleichnamigen Doppelbildern zu sehen, angenommen werden« 
Einen ganz ähnlichen Zwiespalt haben wir bei stereoskopischen Versuchen 
kennen gelernt. Die Neigung zur Verschmelzung und zwar in nicht gar 
zu verschiedenen Abständen, stand auch dort gegenüber der Neigung, 
die Bilder beim Verschmelzen nicht ihres Charakters zu berauben. Von 
graduellen Umständen hing es auch dort ab, welche Tendenz obsiegte. 

Von einer in der Medianebene von den Augen nur wenige Zoll 
entfernten, auf der horizontalen Visirebene senkrecht stehenden Linie 
behauptet Meissner, sie werde bei Fixation des Mittelpunkts in Doppel* 
bildem gesehen, welche sich im Fixirpunkte kreuzen. Wird die Visir« 
ebene um 45 o abwärts geneigt und steht die gesehene Linie wieder senk- 
recht auf dieser Visirebene, so soll nach Meissner Einfadisehen statt- 
finden. Ich bin nicht im Stande in beiden Fällen den geringsten Unter- 
schied zu beobachten, sondern sehe einmal wie das andere einfach. Viel^ 
leicht finden hier individuelle Verschiedenheiten statt, bedingt durch die 
Lage des muskulären Mesoropters? 

Wenn schon in Bezug auf die Doppelbilder verticaler Objecte Meiss- 
ner' s Beobachtungen mehrfach der Berichtigung bedurften, so ist dies 
in noch höherem Maasse der Fall bei seinen Angabeii über die Doppel« 
bilder horizontaler Linien; die wenigstens mit meinen Beobachtungen 
ganz und gar nicht übereinstimmen. — ^ Eine horizontale Linie in der 
horizontalen Visirebene, deren Mittelpunkt Gxirt wird, will Meissner 
in Doppelbildern sehen, welche ein flaches liegendes Kreuz bilden. Nie- 
mals ist mir das gelungen. Horizontale d. h. der GrundUnie parallele 
Linien erscheinen mir stets einfach, mag ich nun einen in ihr selbst 
gelegenen oder einen vor, hinter, über oder unter ihr befindlichen Punkt 
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fiziren. Dies stimmt mit allen bisherigen Thatsachen, auch den in dieser 
Hinsicht sehr instructiven stereoskopischen Versuchen überein. EHe pro- 
jicirenden Ebenen der Netzhautbilder horizontaler Lini^i fallen in eine 
gemeinschaftliche Ebene zusammen; die Doppelbilder der einzelnen Punkte 
müssten also gerade hintereinander liegen. Wir wissen bereits, wie gross 
in solchen Fällen die Neigimg zur Verschmelzung der Doppelbilder ist. 
Nichtsdestoweniger wäre es nicht undenkbar, dass eine besondere Fähig- 
keit und beharrliche Einübung auf isolirte Projectioh es möglich machen 
könnte, die Combinatiori der beiden Netzhautbilder zu verhindern und 
beide in die Projectionssphären zu verlegen, imd auf eine solche Mög^ 
lichkeit könnten auch einige dunkle Aeusserungen Meissners (I. c. p. 50) 
schliessen lassen. Allein die Angaben Meissners stimmen hierzu keines- 
wegs. Jline leichte Kreuzung der Bilder Hess sich bei Fixation eines 
sehr nahen Punktes, also beim Verweilen in ungewohnter Stellung viel- 
leicht durch eine Art von Störung des Muskelgefühls erklären, durch 
einen Irrthum über die Augenstellung, wie derselbe ja in ähnlichen Fällen 
nachweisbar vorkommt (cf. den nächsten Abschnitt). 'Eine Menge De- 
tails jedoch (z. B. die succesiven Veränderungen des Kreuzungswinkels 
der Bilder, welche Meissner in Bezug auf mehrere Experimente der 
angeführten Art beschreibt, als wären es constante und regelrechte Er- 
scheinungen*), lassen sich durchaus nicht erklären. Weder vermag ich 
Gleiches zu beobachten; auch habe ich jene Angabe von Niemandem be- 
seitigen hören. Entweder es bestehen gewaltige in^viduelle Verschie- 
denheiten, und es stehen noch wichtige Aufschlüsse darüber bevor ; oder, 
was ich in der That für viel wahrscheinlicher halten muss, Meissner 
hat an der Hand seiner Theorie mehr gesehen, als er ohne dieselbe ge- 
sehen haben würde. Gesetzt den Fall, Meissner beobachte deshalb 
mehr wie Andere , weil sein Sehorgan in diesem Punkte vorzugsweise 
begünstigt und geübt sei, so hätten ihm die wichtigen Tiefenunterschiede 
der Doppelbilder nicht entgehen können. 

Einen ganz entscheidenden Versuch berühre ich noch- mit zwei 
Worten. Ein rechtwinkliges Kreuz werde so gehalten, dass der horizon- 
tale Schenkel der Grundlinie parallel sei. Wird nun ein näherer (oder 
fernerer) Punkt fixirt, so erscheint zwar der verticale Schenkel des Kreuzes 
vollkommen deutlich doppelt, und zwar in Bildern, die je nach der Stel- 
lung des Schenkelß in der verschiedensten Weise gegen einander geneigt 
sind; der horizontale Kreuzschenkel aber bleibt unverändert einfach 

Nach dieser. Interpretation der Versuche wird es begreiflich sein, das» 
ich allen weiteren Resultaten der Meissnerschen Deductionen nich 
zustimmen kann. Neben der in vielen Punkten imgenauen Beobachtung 
sind es zwei Hauptirrthümer, die 'alle Schlussfolgerungen in Bezug auf 



♦) Cf. 1. e. p. 50-53. 

Nagel, daa Sehen mit zwei Aagefi. S 
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den Horopter und auf die Augenbewegung nichdg machen^ freilich Irr- 
thümer, die Meissner nicht ausschliesslich zukcmunen. Es ist die Iden- 
titätstheoiie und die unbewiesene Voraussetzung, dass es einen Horopter 
gebe, einen Raum oder eine Fläche, deren Inhalt allein einfach gesehen 
würde. Die schlimmste Stelle in der Beweisführung enthält der Schluss 
auf die von der Senkrechten abweichenden Stellung der Trennungslinien 
identischer Netzhauthälften. Hierin liegt ein vollständiger Umsturz dessen, 
was wir über die Eichtung des Sehens wissen , jxad was schon seit Jahr- 
hunderten richtig erkannt ist. Meissner behauptet, ein Bild eines 
senkrechten Gegenstandes falle zwar auf der Netzhaut in die senkrechte 
Linie ab (Fig. 24. Taf.IU.); oi aber sei wegen der augenblicklichen Stellung 
des Bulbus nicht die verticale Trennungslinie der seitlichen identischen Netz- 
hauthälften ; dieses sei vielmehr cd ; und ein Bild, das in cd falle, werde 
senkrecht wahrgenommen; die Wahrnehmung der senkrechten Biditung 
gehöre ausschliesslich dieser Linie an (auch bei gebückter oder liegender 
Stellung?). Um wieviel also die Linie ab von der Linie cd abweicht, 
nämlich um den Winkel aec, um so viel soll in Wirklichkeit das Dopp^l- 
bild in umgekehrter Richtung gegen die Senkrechte geneigt erscheinen. 
Man sieht, von geradliniger Projeotion ist dann keine Rede mehr. Die 
Linie des Doppelbildes und die Linie des Netzhautbildes liegen nicht 
mehr in einer Ebene. Das Problem des um die Ecke Sehens ist gelöst. 
Die Quelle des Irrthums liegt offenbar darin, dass Meissner die Netz- 
haut und ihre Bilder ohne Weiteres als eben betrachten zu dürfen ge- 
glaubt hat, ohne dann für die Nachaussenverlegung die nöthige Correctur 
anzubringen. 

Alles , was nun weiter über die Augenbewegungen geschlossen wird, 
fallt natürlich mit dem Fundament. Die Lehre von den Primär-, Se- 
cundär- und Tertiärstellungen , mit so vielem Scharfsinn und so vieler 
Consequenz sie durchgeführt ist, muss um so mehr fallen gelassen werden, 
als sie mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen, z. B. der Don- 
ders'schen- Prüfung der Augenbewegungen durch Nachbilder im Wider- 
spruch steht. Die anderweitigen Beweismittel, welche Meissner für 
seine Theorie producirt hat, stützen sich zum Theil auf sehr unsichere 
Beobachtungsmethoden, auf deren Kritik -ich an dieser Stelle nicht weiter 
eingehen kann. 

Einige Worte widme ich an dieser Stelle einem Versuche, der viel- 
leicht nicht ganz hierh^ gehört, weil er sich nicht gerade auf Doppelt- 
sehen bezieht Doch bildet er dnen schätzbaren Beitrag zur Kenntniss 
der Projectionsweise bei einseitigem Sehact und verdient auch desshalb 
Erörterung^ weil er mehrfach Missdeutungen erfahren und zuletzt noch 
V. Recklingshausen in seinen fleissigen Untersuchungen irre geführt hat. 

Man lege ein rechtwinkliges Kreuz gerade vor sich hin auf einen 
Tisch, so dass der eine Schenkel in die Medianebene fällt« Schliesst 
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mün nun das eine Auge und schaut mit dem andern bei unveränderter 
Kopfsteilung das Kreuz an, so bemerkt man leicht, dass dasselbe etwas 
unregelmässig und verzogen erscheint. Die vier Winkel sind nicht rechte, 
sondern der auf Seite des geöffneten Auges gelegene obere Quadrant 
ist etwas mehr, der untere etwas weniger als ein rechter. Rückt man 
das KreuÄ auf der horizontalen Tischplatte von sich ab, so nimmt die 
Verziehxmg zu; rückt man es gegen sich zu, so nimmt die Verziehung 
ab. Trägt man nun Sorge, dass die Ebene des Kreuzes genau parallel 
der Angesichtsfläche ist und dass der Mittelpunkt des Kreuzes dem Mittel- 
punkte der Grundlinie gerade gegenüber steht, so erscheint das Kreuz 
regelmässig in Bezug auf die Winkel. Jede Neigung der Ebene des 
Kreuzes bringt aber wiederum Verziehung hervor und zwar in entgegen- 
gesetztem Sinne, je nachdem die Ebene nach vom oder hinten geneigt 
wird. Im ersteren Falle verhält sich die Verziehung wie oben, d.h. der 
Winkel des auf Seite des anschauenden Auges befindlichen oberen Qua- 
dranten beträgt mehr als 90^. 

Ausser der ungleichen Grösse der Winkel bemerkt man noch eine 
äusserst leichte Krümmung der Schenkel des Kreuzes, die sich je nach 
der Haltung verschiedentlich gestaltet. Für den ersterwähnten Fall des 
auf dem Tische liegenden Kreuzes sind die horizontalen Schenkel ein 
wenig nach oben, die verticalen Schenkel ein wenig nach der Seite des 
betrachteten Auges gekrümmt. 

V. Recklingshausen sucht das Ergebniss des Versuchs, der 
übrigens nicht ganz correct bei ihm angegeben ist, durch Irregularitäten 
in den brechenden Medien zu erklären, und zwar will er die von Helm- 
hol tz beobachtete Schiefstellung der Hornhaut gegen die Gesichtslinie 
hierzu benutzen. Abgesehen von manchen Ausstellungen, welche im 
Einzelnen an den Deductionen zumachen sind, imd auf die ich hier nicht 
einzeln eingehen kann, haben wegen der ungenügenden Berücksichtigung 
der perspectivischen Verziehung die Resultate einen sehr zweifelhaften 
Werth. 

Alle jene Erscheinungen, aus denen v. Recklingshausen sehr 
gewagte Schlüsse auf störende Einflüsse der brechenden Medien und 
weiterhin auf die liage der Identitätspunkte ziehen zu dürfen meint, er- 
klären sich aufs Vollständigste durch die perspectivische Verziehung und 
die Krümmung des Netzhautbildes und durch die Projection eines dem Netz- 
hautbilde geometrisch ähnlichen Bildes in die kugelförmige Projectionsfläche. 
Da die hier auftretenden Gesetze mit den für die Doppelbilder geltenden 
zusammenfallen, brauche ich sie nicht zu wiederholen, und komme nur 
beispielsweise mit zwei Worten auf den Eingangs erwähnten Fall zurücki 
wo das mit einem Auge angeschaute Kreuz auf dem Tische liegt. Der 
horizontale, der Grundlinie parallele Schenkel des Kreuzes bildet sich in 
einem Grundlinienmeridiane der Netzhaut ab^ der verticale Schenkel in 
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einem Meridiane , der auf jenem Grundlinienmeridiane keineswegs senk- 
recht steht, sondern mit seinem obern Ende nach innen geneigt ist, um 
so bedeutender geneigt, je spitzer der Winkel ist, welchen die Sehaxe 
mit der Ebene des Tisches bildet. Eine perspectivische Verziehung muss 
also noth wendig gesehen werden , und erst nach Berücksichtigung einer 
solchen Hesse sich auf einen etwaigen störenden Einfluss der brechenden 
Medien auf die Netzhautbilder schliessen. 

Will man sich auf eine einfache Weise den Einfluss der Perspective 
anschaulich darstellen, so ist folgendes Mittel brauchbar. Während ein 
Object, etwa das Kreuz in der oben erwähnten Stellung mit einem Auge 
betrachtet wird, halte man zwischen Auge und Kreuz eine Glastafel, 
senkrecht auf der Sehaxe, notire dann auf dem Glase die Rich- 
tung, in der die Linien des Kreuzes gesehen werden. Die dadurch auf 
dem Glase entstehende Figur ist bis auf die Krümmung dem Bilde der 
Projectionssphäre ähnlich, und man erkennt daran sofort die Abweichung 
von dem wirklichen Kreuze. — Um sich auch die Krümmung der Kreuz- 
schenkel zu versinnlichen, gebe man zwei Drahtstücken eine halbkreis- 
förmige Biegung und befestige sie so aneinander, dass sie die sich kreu- 
zenden Meridiane der Projectionssphäre darstellen, denen die Bilder der 
Schenkel angehören. Dieser einfache Apparat, in die richtige Stellung 
gebracht, demonstrirt dann leicht die Art der Krümmungen in Ueberein- 
stimmung mit dem Ergebniss des Versuchs. 



Oben wurde auf Grund der zur richtigen Ortswahmehmung durch 
das Sehorgan überhaupt erforderlichen Bedingungen alles Doppeltsehen 
in zwei Hauptklassen geschieden, je nachdem es auf Verlegung der Netz- 
hautbilder in falsche Richtung oder in falsche Entfernung beruht. Gute 
Gründe sprachen dafür, die Erörterung der letzteren Klasse, ob ihr gleich 
der zweite Platz zu gebühren scheint, voranzuschicken. Schon dass, 
wenn die Richtung des Sehens eine falsche ist, zugleich die Entfernung 
oft unrichtig, mindestens aber unsicher wahrgenomüien wird, rechtfertigt 
die eingeschlagene Methode, für die sich weitere Gründe alsbald ergeben^ 
werden. Es folgt jetzt die Betrachtung desjenigen Doppeltsehens, welches 
in der Projection in falscher Richtung seinen Gnmd hat. 

Was die zur Wahrnehmung der Richtung, in der ein Object ge- 
sehen wird, erforderlichen Elemente anlangt, so will ich mich mit Be- 
weisen für die geradlinige Projection hier nicht aufhalten. Der Ort des 
Netzhautbildes und der Kj'euzungspunkt^der Visirlinien sind es, welche 
für die Richtung des Sehens bestimmend sind. Um ersteren, den Ort 
des Netzhautbildes zu kennen, müssen mr orientirt sein, einmal über die 
gereizten Punkte der Netzhaut, sodann über die Stellung der Netzhaut 
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als Ganzes. Man hat, wie mir scheint, mit Unrecht daran gezweifelt, 
ob der Ort der Reizung beim Sehen zum Bewusstsein komme, ob wir 
wissen, welche Fasern der Netzhaut vom Bilde getroffen werden. Noch 
in neuester Zeit behauptet Funke, „dass die Lage der Netzhauttheilchen 
gar nicht auf die Seele wirken könne"*). So gut wie ich weiss, ob 
mein Arm oder Bein oder Rücken berührt wird, oder welche Stelle des 
Rückens, eben so weiss ich auch, welche Stelle der Netzhaut von dem 
Bilde getroffen wird. Eine Gesichtsanschauung oder Controlle habe ich 
von der Haut des Rückens eben so wenig wie von der Netzhaut. Von 
ersterer Reizung schliesse ich auf den berührenden Finger, von letzterer 
auf das Gesichtsobject, je nach der Qualität der Empfindung. Dass die 
Localisation der Netzhaut viel feiner ist als an irgend einer Stelle der 
Hautdecken, ist durch den anatomischen Bau ja hinlänglich klar. — Die 
Kenntniss von der Lage der Netzhaut als Ganzes wird durch das Muskel- 
gefühl vermittelt. Der in jedem Augenblick aufgewendete Spannungs- 
grad des äusseren Augenmuskelapparats (und weiterhin auch der Mus- 
kulatur des übrigen Körpers) belehrt uns über die jedesmalige Stellung 
des Auges, also über die Lage der von einem Bilde gereizten Netz- 
hautstelle. 

Der Kreuzungspunkt aller Visir- oder Projectionslinien ist erst vor 
Kurzem richtig bestimmt worden. Früher identificirte man ihn gewöhn- 
lich mit dem Kreuzungspunkte der Richtungsstrahlen, oder genauer mit 
der auf einen Punkt reducirt gedachten Knotenpunktsregion. Helm- 
hol tz wies nach, dass dies nicht zulässig sei, dass der Kreuzungspunkt 
der Visirlinien sich im Mittelpunkte des Homhautbildes der Pupille be- 
finde. Ausführlichere Untersuchungen scheinen hierüber noch nicht ge- 
macht zu sein, daher ich mich mit dieser Angabe begnüge. Es darf 
wohl angenommen werden, dass die Kenntniss von der Lage dieses 
Kreuzungspunktes gleichfalls durch das Muskelgefühl oder mit andern 
Worten durch das Bewusstsein von der Stellung der Augen gegeben 
werde. Auf welche Weise ursprünglich die Kenntniss von diesem Punkte 
erworben werde, dies zu untersuchen ist hier nicht der Ort. Nur die 
Bemerkung möge gestattet sein, dass ohne Zweifel Erfahrung und Ge- 
wohnheit hier die Hauptrolle spielen, was schon dadurch bezeugt wird, 
dass Aenderungen der auf die Lage des erwähnten Punktes influirenden 
Momente keine falsche Auffassung der Objecte oder doch baldige Aus- 
gleichung einer solchen zur Folge haben. Acquisite Veränderungen im 
Bau des Auges, Myopie, Linsenverlust haben keine dauernden Täuschun- 
gen über Richtung und Grösse der Sehobjecte zur Folge; eine Brille, 
welche anfangs vergrössert oder verkleinert, stört nach längerem Ge- 
brauche die richtige Grössenschätzung nicht, wahrscheinlich weil jetzt der 
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Kreuzongspunkt der ProjectionsUnien an die angemessene Stelle ver- 
legt wird. 

Der Grad von Schärfe und Sicherheit, welche wir dem Muskelge- 
fühl der Augenmuskeln beizulegen haben, ist nicht unter allen Umständen 
derselbe. Auf der einen Seite scheint die Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
eine ausserordentlich grosse zu sein, namentlich wenn die Muskelapparate 
beider Augen zusammenwirken, und demzufolge urtheilen wir im Allge- 
meinen sehr richtig und bestimmt über Sichtung, Entfernung, Grösse, 
mit einem Wort über den Ort eines Sehobjects — andererseits kann, 
wie manche Versuche lehren, unter normalen Verhältnissen eine offenbare 
Alienation des Muskelgefühls bestehen, ohne dass wir etwas davon wissen. 
Aus diesem bisjetzt noch wenig bebauten Gebiete kann ich nur einzelne 
Thatsachen herausgreifen, lun an ihnen zu beweisen, einen wie wichtigen 
Factor wir beim Sehen in dem Muskelgefühl zu berücksichtigen haben. 

Ein einfaches und sehr bekanntes Mittel, sich Doppeltsehen zu er- 
zeugen, ist die mechanische Verschiebung eines Bulbus durch leichten 
Druck mit dem Finger. Man kann dadurch das Doppelbild nach jeder 
beliebigen Richtung und um eine beliebige Strecke von dem wahren 
Orte des Bildes abweichen lassen. Die Erklärung machte Niemandem 
Scrupel. Durch die Ortsveränderung des Bulbus, — die je nadi der 
Art des angebrachten Druckes oder des Zerrens an der Conjunctiva so- 
wohl in Verrückung des Drehpunktes als in einer Rotation des Bulbus 
um den normalen Drehpunkt bestehen kann — fällt das Netzhautbild 
eines vorher fixirten Objects nun nicht mehr auf die Stelle der Netzhaut^ 
die mit der Bildstelle im andern Auge identisch ist und entsprechend der 
Excentricität der nun in Folge der Dislocation getroffenen Netzhautstellen 
wird das Bild an einen falschen Ort verlegt. 

Ich bringe meine Erklärung, ehe ich Einwendungen gegen diese 
Auffassung mache. Durch die mechanische Einwirkimg auf den Bulbus 
wird das Bewusstsein von der Stellung desselben gestört, gefälscht; denn 
wir sind von der Stellung nur durch die aufgewendete Spannung der 
Muskeln unterrichtet, nicht aber vermögen wir eine durch fremde Ge- 
walt verursachte Locomotion zu beurtheilen. Wir werden also nach 
wie vor mit der Netzhaut in derjenigen Stellung uns zu befinden glauben, 
welche der bestehenden Muskelcontraction entspricht. Demgemäss pro- 
jiciren wir dann auch nach aussen und natürlich um ebenso viel falsch, 
als die mechanische Verschiebung beträgt. Hätten wir z. B. durch einen 
geeigneten Druck auf das untere Lid das eine Auge nach oben rotirt, 
so würden wir dennoch vermeinen, ims noch in der alten tieferen Stellung 
zu befinden. Das Netzhautbild, welches in der angemessenen Richtung 
projicirt, sich mit dem Bilde des anderen Auges an dem wahren Ort 
des Objects decken müsste, wird nun, da wir der vom Bilde getroffenen 
Netzhautstelle einen falschen Ort beilegen, in eine Richtung projicirt. 
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welche um eiaen eben so grossen Winkel voa der ridttigen abweicht, als 
die Netzhaut aus ihrer Stellung gewichen ist. Die Verschiebung betrifft 
das ganze Gesichtsfeld, und es werden daher alle Gegenstände doppelt 
gesehen. — Ist die künstliche Deviation des Bulbus eine rein seitliehe, 
und sehr geringe, so braucht nicht Doppeltsehen zu erfolgen. Bdde 
Bilder werden dennoch vereinigt, aber an dnem der .Wirklichkdt nicht 
genau entsprechenden Orte, wovon man sich leicht beim Nachlassen des 
Drucks überzeugt. 

Der Beweiss, dass sich das Bewusstsein von der Augenstellimg wirk* 
lieh nicht geändert hat, geht ganz klar daraus hervor, dass wir, wenn 
wir die Verschiebung des Auges ausfuhren, die Gegenstände* sich be- 
wegen sehen. Ebenso treten die Gegenstände durch eine Bewegung 
wieder .an den alten Platz zurück, wenn wir den Fingerdruck aufhören 
lassen. Die Bewegung also, die das Auge erleidet, legen wir der Aus« 
senwelt bei, glauben also, wie mir das ganz evident zu sein scheint, das 
Auge in einer anderen Stellung, als es wirklich inne hat. 

Die Identitätslehre kann die scheinbare Bewegung der Gegenstände 
nicht erklären ; denn dass ein Bild eine Keihe versdiiedaoer Netzbaotstellen 
nach einander berührt, kann diese Wahrnehmung noch nicht begründen. 
Wenn wir den Kopf seitwärts drehen, passirendie Objecte des Sehfeldes eben- 
falls eine ganze Netzhautpartie, aber sie scheinen dessenungeachtet unbeweg- 
lich — es gehört zur Wahrnehmung der Bewegung noch die Voraussetzung, 
dass unser Beobachtungsort unverändert geblieben ist, und im vorliegenden 
Falle ist diese Voraussetzung eine irrige. Aber selbst von der Scheiiibewegung 
abgesehen, auf welche Weise soll denn die Locomotion der Netzhaut zum 
Bewusstsein gelangt sein? Durch welche Mittel wissen wir denn so ge- 
nau die Stellung des durch äussere Gewalt verrückten Auges zu beur- 
theilen, dass wir nun mit Sicherheit und Präcision das Bild in der Rich- 
tung projiciren, die; den getroffenen NetzhautsteUen entspricht? Auch die 
Identitätslehre braucht ja ausser den identischen Netzhautpunkten noch 
etwas, um die Bichtung des Sehend festzustellen, sie kann ohne Taxation 
del* Muskelcontraction den Ort der identisch sein sollenden Punkte nicht 
angeben. Accepturt man aber die Annahme, das Stellungsbewusstsein 
sei durch den Fingerdruck alterirt worden und daher rühre die Diplopie, 
dann thut die Nichtidentität der Bildstellen nichts zur Sache. 

Für obige Erklärung führe ich noch an, dass Nachbilder, welche 
bekanntlich jede active, bewusste Bewegung des Auges oder des Kopfes 
mit machen, unbeweglich erscheinen, wenn das Auge pasdv bewegt wird — 
ein deutliches Zeichen, däss die letztere Veränderung in d^ Lage der 
Netzhaut nicht zur Perception gelangt. 

s Ein ferneres Mttel am gesunden Auge das Muekelgefühl zu pertur- 
biren, gewährt uns die prismatische Ablenkung der Lichtstrahlen. Hält 
man vor ein Auge ein Prisma mittlerer Stärke mit der brechendai Kante 
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aach innen oder aussen , so sieht man ai^angs doppelt.. Bald jedoch 
nähern sich die Doppelbilder dnander und verschmelzen, so dass £in- 
fachsehen . — jedoch an einem meist nicht genau richtigen Orte — ent- 
steht. Das Auge hat unterdess hinter dem Prisma eine schielende Stel- 
lung eingenommen. Entfernt man das Prisma plötzlich, so treten wieder 
Doppelbilder hervpt in derselben Distanz, wie zu Anfang des Versuchs} 
jetzt aber treten mit einem unangenehmen Gefühl im Auge die Doppel- 
bilder schnell zusammen, um wieder dem normalen Einfachsehen (am 
richtigen Ort) Platz zu machen. 

Für dies allbekannte Factum hat die Identitätslehre eine der zuvor 
erwähnten ganz analoge 'Erklärung. Das Prisma lenkt die Strahlen so 
ab, dass das Bild seitlich auf eine Stelle trifft, die mit der Bildstelle der 
andern Netzhaut nicht identisch ist, deshalb Doppeltsehen. Das Auge 
stellt sich jetzt so, dass das Bild eines fixirten Objects wieder identische 
Punkte. trifft, dadurch Einfachsehen. 

Obgleich meine Deutung des Versuchs mit der des vorigen Ver- 
suchs ganz übereinstimmt, so nehme ich doch wegen der Wichtigkeit des 
Gegenstandes keinen Anstand, dieselbe für einen speciellen Fall noch 
einmal herzusetzen. 

Das Prisma P (Fig. 25. Taf.lV.) werde mit der Basis nach aussen vor 
das rechte Auge gehalten, .nachdem ein in der Medianebene befindlicher 
G^enstand a fixirt worden ist. Die Dazwischenkunft des Prismas er- 
zeugt Doppeltsehea und zwar in gekreuzter Eichtung, das Bild des linken 
Auges steht rechts, das des rechten Auges links. — Weshalb, ist leicht 
einzusehen. Das Bild des Punktes a, das vorher auf a'' fiel, wird 
durch das Prisma nach b abgelenkt. Das Bild b aber wird durch den 
Kreuzungspunkt der Bichtungsstrahlen i2 nach b' projicirt, es müssen 
also zwei Bilder gesehen werden, auf ungleichnamiger Seite stehend. 
Nun tritt das Streben ein, das Einfachsehen herzustellen; nicht aber 
weil die Stelle b des rechjten mit der Stelle a' des linken Auges nicht 
identisch ist, sondern weil wir wissen, dass das Doppel terscheinen der 
Aussenwelt eine Täuschung ist, und weil die Doppelbilder, insbeson- 
dere das excentrisch gesehene Bild, nicht von der Schcurfe sind, welche 
dem binocularen Sehen zukomm't. Wir sind uns einer Verschiebung 
des Gesichtsfeldes bewusst und streben sie zu corrigiren. Es ist uns 
durch Uebung und Gewohnheit bekannt, dass von der Muskelcontrac- 
tion oder genauer von dem Bewusstsein dieser Contraction, dem Muskel- 
gefühl, die Stellung des Sehfeldes abhängt. Ein gelegentlich vorkom- 
mendes Doppeltsehen oder eine Verschiebung der Sehfelder, wie sie sich 
z. B. bei dem sog. verlorenen Sehen ereignet, gleichen wir durch eine 
veränderte Zusammenziehung der Muskeln oder durch besseres Aufmerken 
auf dieselbe aus. Da nun das dauernde Vorhalten des Prismas das Mus- 
kelgefühl in constanter Weise und Richtung irre leitet, so brauchen wir . 
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von dem Grade der Muskelconiraction nur ein conatantes Maaas abzu- 
ziehen, um die Projectionsrichtung in soweit zu ändern, dass wir annä- 
hernd am richtigen Orte einfach sehen. Die Möglichkeit einer so zu 
sagen absichtlichen Selbsttäifschung über die Augenstellung ist aber ge- 
geben und verliert das Widersinnige, was ihr beim ersten, Anblick anzu- 
haften scheint, wenn man sich erinnert, dass, wie zahlreiche Experimente 
beweisen, es nicht das Muskeigefühl selbst und allein ist, das uns so 
genau zu localisiren gestattet, sondern der Sehact mit meinen verschiedenen 
Factoren. Ich werde noch andere Beispiele anzufiüiren Gelegenheit 
haben, wo das Muskeigefühl sich durchaus nicht als unfehlbar erweist, 
sondern im Dienste des Sehens überhaupt steht. Sinnliche wie geistige 
Elemente, d. h. Deutlichkeit des Sehens, wie Uebereinstimmong mit 
älteren Vorstellungen haben vielfach modificirenden Einfluss auf das Mus- 
kelgefühl ; erst die Combination beider Factoren giebt unsem Gesichts- 
wahmehmungen denjenigen Grad von Sicherheit, dessen wir uns erfreuen. 
Erfahrung und Uebung, welche bei allen Sinnes Wahrnehmungen eine 
so bedeutsame Rolle spielen, sind ^uch im vorliegenden Fall von Wich- 
tigkeit. Derjenige, der zum ersten Male dei^ Versuch mit dem Prisma 
anstellt, wird oft nicht sogleich einfach sehen ; er wird mit verschiedenen 
Stellungen herumprobiren, die Augenmuskeln in verschiedener Weise 
cpntrahiren, ehe er die Sehfelder zur Deckung bringt und einfach sieht. 
Manchmal gelmgt es auch gar nicht, wenn das* Prisma einigermassen 
stark ist, während hingegen der Geübte sofort mit Leichtigkeit die zum 
Einfachsehen am besten geeignete Stellung findet. Welches ist aber die 
Stellung, in welcher das Einfachsehen am leichtesten gelingt? Eine be- 
stimmte Stellung ist genau genommen nicht erforderlich, ja wir könnten 
mit dem, Auge in der alten Stellung bleiben, wenn wir in angemessener 
Weise die Vorstellung von der Augenrichtung ändefnunddas Netzhautbild so 
nach aussen verlegen, dass es sich mit dem Bilde des andern' Auges deckt. 
Allein die Bewegung des Auges wd durch ein anderes^ sinnliches Element ge- 
leitet. Es besteht das Bestüeben, um den Gegenstand a deutlich zu sehen, ihm 
die Stelle des directen Sehens gegenüber zu stellen. Das geschieht. Das 
rechte Auge wendet sich unter dem Prisma, so dass die Macula lutea a 
in die Bichtung des von a entworfenen durch das Prisma abgelenkten 
Bildes kommt, dass also wieder scharf gesehen wird. Diese unwillkür- 
liche, oder wenigstens unbewusste Bewegung wird aber nicht als ausge- 
führt angesehen, zum Bewusstsein gelangt sie nicht. Beweis dafür ist, 
dass die wirklich vollführte Bewegung um den Bogen a" b aufgefasst 
wird als Bewegung des Bildes von b* nach a. Käme die Augenbewe- 
gung zur Perce'ption, so müsste das BUd b* seinen Ort beibehalten; 
gerade diese scheinbare Bewegung des Bildes beweist unstreitig, dass 
wk während dieser Zeit unsere Vorstellung von der Lage unserer Netz- 
häute geändert haben. , Da die Richtung beider* Bewegungen, der schein- 
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baren und der wirklichen, entgegengesetzt, das Quantum aber gleich ist, 
so muss, nachdem der hintere Pol des Auges a" an die Stelle b an- 
gelangt ist, die Meinung bestehen, er befinde sich noch in seiner frühem 
Stellung a", Demgemäss projiciren wir nun das Bild 6, als befinde es 
sich in a" in der Richtung nach a. Die Bilder beider Augen decken 
sich, und es wird einfach gesehen. Der Ort des gesehenen Objects ist 
nahezu der richtige, doch sind weitere Schwankungen und Unbestimmtheiten 
nicht ausgeschlossen. Dieselben sind wohl erklärlich, weil das Urthdl 
über die Richtung des mit dem Prisma versehenen Auges kein ganz 
sicheres und gleichbleibendes ist. 

Wird nun das Prisma entfernt, so kann nicht ohne Weiteres Ein- 
fachsehen bestehen bleiben; denn wir sind der Meinung, das Auge be- 
finde sich in einer andern als der wirklich occupirten Stellung. Nun 
triflPt das Bild von a wieder auf die Stelle a", während doch der hintere 
Pol des Auges in b steht. Das Bild aber wird nicht, wie es geschehen 
sollte, in der Richtung über R nach «, sondern gemäss des falschen Be- 
griffs, den wir von der Augenstellung haben, um den Winkel a*' Rb =^ 
^ aRb' zu weit nach links nach b verlegt. Wir sehen wieder in ge- 
kreuzter Richtung doppelt. Die Herstellung des Einfachsehens wird nun, 
da wir wieder in die natürlichen Verhältnisse eingetreten sind, schnell 
und leicht von statten gehen, indem wir die Macula lutea auf a einstellen 
und mittlerweile das richtige Bewusstsein von der Augenstellung wieder- 
gewinnen. Der Weg aber, auf dem wir in die normalen Veihältnisse 
zurückkehren, ist der gleiche wie vorher, wieder müssen wir dne wirk- 
lich gemachte Bewegung nicht gemacht glauben und daher durch eine 
dem Doppelbilde beigelegte scheinbare Bewegung ausgleichen. 

Die kurze Summe dieser Betrachtungen ist die. Bei der Verwirrung, 
welche die Ablenkung der Lichtstrahlen auf optischem Wege in unserer 
Wahrnehmung erzeugt, leitet uns einmal das Bestreben, Dinge, von 
deren Einfachheit wir überzeugt sind, auch einfach zu sehen und 
zweitens das Bestreben, das fixirte Object deutlich, d. h: mit der cen- 
tralen Region der Netzhaut zu sehen. Das kann wegen der Gegenwart 
des Prismas nur durch eine Täuschung über die wirkliche Ai^enstellung 
vermöge einer Alienation des Muskelgefühls erreicht werden, und das Be- 
stehen einer solchen Täuschung wird durch mannigfache Thatsachen 
ausser Zweifel gestellte 

Die bisherige Erklärungs weise, wie ich sie oben skizzirte, scheint mir an 
einem Zusammenwerfen zweier Eigenthümlichkeiten des Sehens zu laboriren, 
an einer Verwechselung der Tendenz zum Einfach- und zum Deutlichsehen. 
Da bei dem Prisma-Versuche eine Einstellung der Macula lutea erfolgt, 
schliesst man, das geschehe dem Einfachsehen zu Gefallen, und gewisse für 
. das Einfachsehen prästabilirte Punkte müssen dem Objecte gegenüber gestellt 
werden. Durch die scheinbare Einfachheit der Erklärung verleitet mochte 
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man wohl über ihre Mängel hinwegsehen; ich brauche es hier wohl nicht 
nochmals auszuführen ^ dass die Vorgänge im Einzelnen durch die auf. 
das Identitätsge^etz gestützte Doctrin durchaus nicht erklärbar sind. 

Ein Beispiel von auf Störung des Muskelgefühls beruhendem Dop- 
peltsehen habe ich bei früherer Gelegenheit besprochen. Es war pag. 21. die 
Betrachtung zweier senkrecht gehaltener Stäbchen bei paralleler Richtung 
der Sehaxen, wobei jedes Stäbchen in Doppelbildern erscheint, von denen 
zwei nicht zusammengehörige sich decken. Da wir in diesem Falle die 
Objecte kennen, über' ihre wirkliche Entfernung vom Auge genau unter- 
ric|;itet sind, so verlegen wir 'die Doppelbilder nicht in die der Augen- 
stellung entsprechende Entfernung, Indem aber dennoch die Bilder der 
Stäbchen auf die Stellen des directen Sehens gelangt sind, und daher 
eine sehr energische Tendenz zur Verschmelzung besteht, so ändern wir 
das Bewusstsein von der Stellung der Augen, schreiben die von den 
Augen vollführte Bewegung den Stäbohenbildern zu imd erhalten das 
oben genau beschriebene Eesultat. Wir sehen die Bilder in einem der 
wirklichen Entfernung der Stäbchen gleich kommenden Abstände. In- 
teressant ist es, mit. diesem Ergebnis» eine Modification des in Rede ste- 
henden* Experiments zu vergleichen. Fixirt man einen nahe gelegenen 
Punkt imd stellt zwei einander ähnliche Objecte, etwa zwei kleine Kugeln, 
so jenseits des Fixationspunktes auf, dass jedes der Objecte in der Rieh-' 
tung der einen Sehaxe liegt, so erlangt man einen ähnlichen Effect wie 
oben. Man sieht drei Bilder, von denen das mittlere durch Verschmel- 
zung zweier von verschiedenen Objecten herrührenden Doppelbildern ent- 
standen ist. Bemerkenswerth ist nun, dass das mittlere Object kleiner 
ist, als die beiden seitlichen. Es wird in grössere Nähe, nämlich in den 
Abstand des Fixirpunktes projicirt, während die anderen Bilder in die 
aus vorgängiger Wahrnehmung bekannte Entfernung verlegt werden. 
Einen ähnlichen Effect können wir auch in jenem ersterem Falle erzielen. 
Wenn wir nämlich bei paralleler Augenstellung eine Wand in der Mittel- 
linie aufstellen, so dass jedes Auge nur ein Stäbchen sieht, so erblickt 
man bei der nunmehr erfolgenden Verschmelzung die Stäbchen femer und 
grösser, wenn auch nicht in so grosser Feme, als der parallelen Richtung 
der Sehaxen entsprechen würde. Offenbar ist es der Mangel der beiden 
abgeschnittenen Bilder, der hier unser Urtheil über Entfernung und Grösse 
unbestimmt macht. ' Die Doppelbilder scheinen also eine Art von cor- 
rectiver Wirkung auszuüben. 

Hierher gehört auch der merkwürdige pseudoskopische Effect in 
einem bekannten Versuche, den ich mit Meissner's Worten wieder- 
gebe*). „Steht man vor einer durch ihr Muster übrigens für den Ver- 
such geeigneten Tapete und lässt die Sehaxen auf, einen näheren Punkt 

•) 1. c. p. 117. 
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convergiren, so gelangen alsbald ^le beiden nach innen gelegenen Dop- 
.pelbilder des Tapetenmusters zur Deckung und man sieht ein einfaches 
ste'oreoskopisches Bild in der* Mitte. Anfangs ist das Bild verwaschen 
und undeutlich; ganz allmählich aber nimmt es an Deutlichkeit und 
Schärfe zu, bis es endlich in überraschender, scheinbar/ selbst die Wirk- 
lichkeit übertreffender Klarheit vor dem Blicke schwebt. Aber das Bild 
befindet sich nicht da, wo die Tapete ist, nicht da, wo die beiden äus- 
seren Doppelbilder des Musters zu liegen scheinen, f^ondem es schwebt 
ganz nahe vor den Augen, dort, wo der (ideale) fixirte Punkt liegt" und 
ist in allen seinen Dimensionen stark verkleinert. Die seitlichen Doppel- 
bilder erscheinen dagegen in ihrer wahren Entfernung und Grösse an 
der tapezirten Wand. Von besonderem Interesse ist hier die zu Gunsten 
des deutlichen Erkennens unwillkürlich erfolgende Lösung des Zusam- 
menhangs zwischen Converg^nz der Sehaxen und Accommodation , welche 
sich bei vielen ähnlichen Versuchen beobachten lässt. 

Zahlreiche Beispiele der Obergewalt, welche der Sehact auf das 
Muskelgefühl übt, boten uns die stereoskopischen Versuche, wo domini- 
rende Contöuren einen so starken Reiz ausüben, dass auf Kosten des 
richtigen Muskelgefühls die Verschmelzung erfolgt. Besonders auffallend 
war es, wie auf solchem Wege Augenbewegungen hervorgerufen wurden, 
'die den gewöhnlichen Contractionsgesetzen der Augenmuskeln entschieden 
widersprechen, die imgleichmässige Anspannung der nach oben und unten, 
ja sogar der um die Sehaxen rotirend wirkenden Kräfte. 



Dass pathologische Äff ectionen des Augenmuskelap- 
parates mit dem richtigen Bewusstsein von der Stellung des Auges die 
Richtung des Sehens häufig stören müssen, ist schon a priori sehr wahr- 
scheinlich. Wie bei eii^em gelähmten Gliede im Allgemeinen ausser 
der Bewegungsföhigkeit auch das richtige Bewusstsein von der Stellung 
des Gliedes verloren geht, so auch bei den Paralysen des Bewegungs- 
apparats des Auges. In der Lehre von den Augenmuskelkrankheiten 
spielt sehr natürlicher Weise das Muskelgefühl, das Bewusstsein des Con- 
tractioösgrades , die Vorstellung von der Stellung der Augen eine sehr 
bedeutende Rolle , welche freilich bei weitem noch' nicht die genügende 
Berücksichtigung gefunden zu haben scheint. Diese höchst interessante 
Disciplin, welche durch die mathematische Genauigkeit, mit der sich Diag- 
nose, Prognose, Therapie feststellen lassen, in dem ganzen Gebiete der 
Pathologie einzig dasteht, hat durch die unablässigen Bemühungen A. v. 
Gräfes in wenigen Jahren eine ungemeine Ausbildung erlangt, von der 
das schöne Werk Alfred Gräfes glänzendes Zeugniss ablegt. Gerade 
für diesen auf so gutem Wege befindlichen Zweig der Wissenschaft — 
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einen Glanzpunkt der heutigen Ophthahnologie — ist es von höchster 
Wichtigkeit, dass er sich von einem alten eingewurzelten Irrthume eman- 
dpire, der auf den weiteren Fortschritt mehr und mehr einen lähmenden 
Einfluss ausüben muss. Dass die Lehre von der Identität mit der falschen 
Horopterlehre und mancherlei andern falschen Consequenzen, dass insbe- 
sondere unser noch sehr ipangelhaftes Wissen über die normalen Augen- 
bewegungen doch ein so rasches, gewaltiges Emporkommen unserer 
Kenntnisse von den Augenmuskelleiden gestattete, ist dadurch zu er- 
klären, dass durch eine Art von glücklicher Compensation der Fehler die 
Folgen der Grundirrthümer in vielen Fällen unschädlich gemacht werden. 
Aber die zahlreichen Fälle räthselhafter Erscheinungen, die der physio- 
logischen Congruenz zu Liebe auch eine pathologische Incongruenz der 
Netzhäute anzunehmen zwangen, die trotzdem oft genug gänzlich uner- 
klärlich bleiben — diese Fälle, für deren gewissenhafte und musterhaft 
exacte Mittheilung die Wissenschaft dem aufrichtigen Beobachter zu 
grossem Danke verpflichtet ist, sie beweisen deutlich genug, wie hier 
noch nicht Alles geheuer ist. Ich will auf diese paradoxen Erschei- 
nimgen wie überhaupt auf die pathologischen Verhältnisse nur einen kur- 
zen Streifblick werfen. Eine weitere Ausführung ergiebt sich von selbst, 
wenn die Hauptsache, die Ausrottung der Identitätslehre, gethan ist. 

Ist ein Augenmuskel oder mehrere gelähmt, so werden gewisse 
Stellungen und Bewegungen des Auges, bei denen die Thätigkeit des 
erkrankten Muskels erforderlich ist, nicht oder nur unvollkommen aus- 
führbar sein. Da aber in der Kegel ein Bewusstsein von der Lähmung, 
von der aufgehobenen oder geschwächten Wirkung des Muskels nicht 
existirt, da femer die Stellung einer andern Controlle als durch das Mus- 
kelgefühl nicht zugängig ist, so wird ein etwaiger JFehler in der Stellung 
der Augen nicht zum Bewusstsein gelangen. Sind die Muskeln des 
Armes paretisch, so wird die Schwächung wahrgenommen durch das 
Missverhältniss der zur Bewältigung einer geringen, durch Gesicht und 
Getast controllirtcn Last erforderhchen Kraft. • Für den Augenmuskel 
giebt es kein so naheliegendes Mittel, die Erfolglosigkeit der intendirten 
Muskelanstrengung ins Bewusstsein überzuführen. Wenn z. B. der Ab- 
ducens eines Auges plötzlich vollständig gelähmt wird, so wird bei der 
Fixation eines auf der jäusseren Seite dieses Auges gelegenen Objects 
das Auge nicht die richtige Stellung einnehmen können, da es Sache 
des Abducens ist, die dazu noth wendige Bewegung zu vollführen. Das 
Auge bleibt in convergeiit schielender Stellung, das BUd des Objects 
fällt also auf eine um den Abweichungswinkel excentrische Stelle der 
Netzhaut. In der .Vorstellung aber befindet sich das Auge in der rich- 
tigen Stellung, weil der normale WUlensimpuls gegeben ist; und das 
excentrische Bild wird also stark in der Richtung der Visirlinie um den 
Excentricitätswinkel nach aussen projicirt; die Folge davon ist gleichna- 
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miges Doppeltsehen. Je weiter das Fixirobjeet nach aussen liegt, um 
so bedeutender ist der Abweichungswinkel des gelähmten Auges; um 
einen in gleichem Grade wachsenden Winkel wird das von der falschen 
Augenstellung nicht unterrichtete Sensorium das Netzhautbild zur Seite 
projiciren. Der Abstand des Doppelbildes wächst also proportional mit 
dem seitlichen Weiterrücken des fixirten Objects, Das Streben nach 
Deutlichsehen lässt sich in diesem Falle an dem leidenden Auge nicht 
realisiren, da bei total gelähmten Extemus das Auge auf keine Weise 
nach aussen gei^^andt werden kann. Anders, wenn nur eine Parese da 
ist, wenn einerseits der Muskel nicht völUg functionsfähig ist, und anderer- 
seits keine zu starke Anforderung an ihn gestellt wird. Soll unter solchen 
Umständen ein nur wenig zur Seite gelegenes Object fixirt werden, 90 
wird der paretische Abducens doch im Stande sein, dem Drange nach 
Deutlichsehen Genüge zu leisten, um die Stelle des directen Sehens dem 
Objecte gegenüberzustellen. Aber da er pathologisch geschwächt ist, 
wird ihm das eine abnorm grosse Anstrengung kosten, und es ist damit 
die Vorstellung von einer sehr kräftigen Contraction, also von einer sehr 
starken Aussenwendting des Bulbus verbunden. So lange nun beider- 
seitiger Sehact stattfindet, trägt das Bestreben zur Verschmelzung der 
centralen Eindrücke in der Regel den Sieg davon, und trotz der stärkeren 
Anstrengung des unvollkommen innervirten äusseren Augenmuskels wird 
einfach gesehen und zwar auch wenigstens nahezu am richtigen Orte. 
So wie nun aber das gesunde Auge verdeckt wird, und der gemein- 
schaftliche Sehact aufhört Leiter der Function zu sein, so äussert sich 
die Disharmonie der Muskelwirkung, wie das von v. Gräfe in der clas- 
sischen Arbeit, mit der er das Archiv für Ophthalmologie eröffnete, aus- 
einandergesetzt hat. Es tritt, während das Auge mit dem geschwächten 
Muskel eingestellt ist, unter der deckenden Hand eine starke Ablenkung 
des gesunden Auges nach innen ein, weil dieselbe Energie, die auf den 
Extemus des einen Auges wirkt, auch dem associirten Internus des andern 
Auges zu Theil wird, und dieser gesunde Muskel das Auge viel zu 
stark nach innen rotiren lässt. Zugleich ist die Vorstellung von der 
Stellung des Auges eine falsche. Der starken Anstrengung des Extemus 
entsprechend, wird das Auge als weiter nach aussen gerichtet vorausge- 
setzt, als es wirklich der Fall ist, und in dieser Idee das Bild zu weit nach 
aussen projicirt. Ein schnelles Greifen nach einem gesehenen Gegenstande 
beweist, dass eine Desorientirung im Sehfelde, eine falsche Projection 
des Netzhautbildes statt hat ; es wird nach der Seite des kranken Mu»> 
kels fehlgegriffen. Der Grad des Fehlgreifens, der Winkel, um den das 
gesehene Object dislocirt scheint, ist ein Maass für die Störung des 
Muskelgefühls. Höchst lehrreich sind die Thatsachen, welche hierüber 
V. Gräfe in dercitirten Arbeit anführt, und welche jeder Augenarzt seit- 
dem zu bestätigen Gelegenheit hatte. Ich komme hier nur deshalb da- 
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rauf zu sprechen, weil v. Gräfe trotz det sehr richtigen Ansichten über die 
Wichtigkeit des Muskelgefühis in Bezug auf die Augenstellung, dennoch 
in Bezug auf die Diplopie stets noch die Identität der Netzhäute inter- 
veniren lässt Wie ich in obigem Beispiele darzuthun versuchte, so lässt 
es sich für alle Fälle von AugenmuskelafFectionen erweisen, dass die 
Störung des Muskelgefühls im Verein mit der geradlinigen Projection der 
Netzhautbilder hinreicht, um die Phänomene des Doppeltsehens zu er- 
klären. 

Dass das Höher- und Tieferstehen der Doppelbilder, sowie die Schief- 
heit derselben bei Paralysen von Muskeln, deren Zusammenziehung auf 
den Höhenstand der Hornhaut und auf den Stand des verticalen Meri- 
dians Einfluss übt, auf ganz gleiche Weise zu deuten ist, wird Keiner 
läugnen, der die Richtigkeit des Gesagten für den seitlichen Abstand zu- 
giebt. Nur wenige Worte widme ich daher einem Beispiele. 

Bei einer Trochlearisparalyse soll der Blick in der Mittellinie nach 
unten gerichtet werden. Da hierbei der obere schiefe Augenmuskel in 
seine Hauptfunction treten müsste, so wird mit dem Ausbleiben derselben 
eine abnorme Augenstellung eintreten. Der Bulbus weicht nach oben 
und ein wenig nach innen ab, der verticale Meridian wird nicht, wie es 
dieser Augenstellung zukommt 5 nach innen geneigt sein, sondern von 
dieser Stellung etwas nach aussen abweichen*). Da die anomale Augen- 
stellung nicht als solche ins Bewusstsein tritt, so wird das auf einer ex- 
centrischen Stelle entstehende Netzhautbild in solcher Richtung nach 
aussen verlegt, als befände sich das Auge in normaler Lage. Die Dis- 
location des Doppelbildes wird somit in jeder Beziehung die umgekehrte 
sein, wie die Dislocation des Netzhautbildes relativ zu dem Platze, den 
bei normalem Stande der Dinge, das Bild auf der Retina einnehmen 
würde. Entsprechend dem seitlichen Abstände des Bildes vom Netzhaut- 
centrum nach innen steht das Doppelbild aussen auf Seite des vorbei- 
schiessenden Auges; entsprechend der höheren Lage des Bildes auf der 
Netzhaut erscheint als Doppelbild tiefer; entsprechend endlich der nach 
aussen schiefen Lage des Netzhautbildes ist das Doppelbild nach innen 
geneigt. Jede dieser Abweichungen, der laterale, der Höhen-Abstand, die 
Schiefheit wechselt bei seitlicher Augenrichtung in der unteren Hälfte 
des Sehfeldes, je nachdem in jeder Stellung die eine oder die andere 
Function des Muskels mehr oder minder in Anspruch genommen wird. 
Allemal steht die Abweichung des Doppelbildes in geradem Verhältniss 
zu der Abweichung der actuellen Bildstelle von der normalen, da die 
Projection des Bildes in der Voraussetzung der normalen Lage der Netz- 
haut erfolgt. 



*) Vgl. die Symptomatologie der Trochlearislähmung bei v. Gräfe l. c. 
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Die ^Gesetze des pathologischen Doppeltsehens, wie v. Gräfe sie 
theoretisch aus der Identitätslehre entwickelt hat, und wie sie allerdings 
in der grossen Mehrzahl der Fälle erhärtet worden sind, bedürfen, wie 
aus der obigen Betrachtung ersichtlich ist, einiger Aenderung. „Da dem 
Princip der Identität beider Netzhäute zufolge das Gesichtsobject nur 
dann im gemeinschaftlichen Sehen einfach erscheinen kann, wenn die 
beiderseitigen Sehaxen auf dasselbe gerichtet sind, so muss eine jede pa- 
thologische Ablenkung der einen Sehaxe zu Erscheinungen von Doppelt- 
sehen Veranlassung geben." So beginnt v. Gräfe seine wichtige Ab- 
handlung über das Doppeltsehen*). Wie ich die Prämisse anfechte, so 
muss ich auch den Schluss anfechten. Nach meinem Dafürhalten brauchen 
nur diejenigen pathologischen Ablenkungen der einen 
Sehaxe Doppeltse'hen zu veranlassen, welche mit einem 
unrichtigen Stellungsbewusstsein verknüpft sind. Dass es 
auch Fälle pathologischer Ablenkung giebt, wo das Stellungsbewusstsein 
ein richtiges ist, will ich später nachzuweisen, versuchen. Ist nämlich 
das Bewüsstsein von der Stellung des abgelenkten Auges ein richtiges, 
mit der Wirklichkeit übereinstimmendes, so wird das Netzhautbild in ge- 
höriger Weise durch den Kreuzungspunkt der Visirlinie nach aussen 
projicirt und gelangt zur Deckung mit dem Bilde des andern Auges 'am 
wahren Orte des Objects; es findet Einfachsehen statt. Es besteht nur 
der Nachtheil, dass in dem abgelenkten Auge das Bild des zu fixirenden 
Objects auf eine excenfrische Netzhautregion trifft und dieserhalb undeut- 
lich percipirt wird. Die Vortheile und Eigenthümlichkeiten des binocu- 
laren Sehens werden daher nicht in vollkommenen Maasse stattfinden, 
aber sie werden auch nicht ganz fehlen, sofern die Netzhaut sich noch 
in einem erträglich functionsfähigfen Zustande befindet. 

V. Gräfe's Hauptgesetz für die Lage der Doppelbilder ist folgen- 
des: „Das Doppelbild des betroffenen Auges ist von dem Bilde des ge- 
sunden Auges in der entgegengesetzten Bichtung abgewichen, in welcher 
der vordere Pol des Auges •von der fixirenden Stellung abgewichen ist**). 
In dieser Fassung kommt nichts von der Identität der Netzhäute vor, 
und wie das Gesetz in unzähligen Fällen empirische Bestätigung gefun- 
den hat, 'SO stimmt es auch fast ganz mit den von mir entwickelten 
Grundsätzen überein. Es drückt das aus, was unter Vorausset;zung einer 
'richtigen fixirenden Aügenstellung stattfindet, und passt daher für alle 
die Pälle, wo diese Voraussetzung wirklich gemacht wird. Eine ganz 
allgemeine Geltung aber hat die Regel nicht, wie manche, nicht gar zu 
seltene Falle beweisen, auf die ich zurückkommen werde. 

In den Fällen, wo das kranke Auge alö fixirend vorgestellt wird, 
wird der Winkelabstand des Doppelbildes nach beiden Theorien von der 

*) 1. c. pag. 82. 
**) 1. c. pag. 83. 
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Fixatlonsstellung aus berechnet, wenn ich so sagen darf. Nach v. Graf e 's 
Theorie ist er gleich dem Grade der Excentricität des Netzhautbildes, 
nach meiner Erklärung gleich dem Grade der TUuschung über die Augen- 
stellung, welche letztere genau durch denselben Winkel gemessen wird. 
Das V. Gräfe' sehe Gesetz bedarf also des einschränkenden Zusatzes: 
„sofern das Muskelgefühl noch nicht eine sekundäre Alienafion erlitten 
hat, welche die Nachaussenverlegung des Bildes auf eine andere Stellung 
als diellxationsstellung beziehen lässt." 

Welches sind nun die Fälle , in . denen das Muskelgefühl oder die 
Verwerthung desselben zur Beurtheilung der Stellung des erkrankten 
Auges sekundär verändert wird? Hierher gehört vor Allem eine grosse 
Zahl aller älteren Fälle von Muskelaffectionen verschiedener Art. Selten 
pflegt Doppeltsehen sehr lange und hartnäckig fortzubestehen ; selbst wenn 
die Krankheit des Muskels bleibt, so schwindet doch allmählig das Dop- 
peltsehen, indem es sich erst auf gewisse Augensteliungen (die dann 
durch ein instinctives Nachhelfen mit compensirenden Kopfbewegungen 
vermieden werden) auf gewisse Theile des Sehfeldes beschränkt, tlann 
ganz aufhört. Es ist bekannt, dass hier in vielen Fällen eine Unter- 
drückung des Doppelbildes stattfindet; indem der Gesichtseindruck des 
vorbeischiessenden Auges theils wegen der Excentricität des Bildes, theils 
wegen der Unmöglichkeit, da[iselben mit dem des andern Auges zu ver- 
einigen, unbrauchbar ist und deshalb gänzlich oder wenigstens in den 
Einzelheiten ignörirt wird. Consequenter Weise wird dann auch von den 
Vertretern der Identitätslehre in allen Fällen, wo trotz pathologischer Ab- 
weichung der Sehaxe kein Doppeltsehen stattfindet, jedesmal Unter- 
drückung des Doppelbildes angenommen — doch, wie mir scheint, für 
eine grosse Kategorie von Fällen, sehr mit Unrecht. Es giebt, wenn 
man das Dogma von der IdentiIÄt auf giebt, noch ein Mittel, das excen- 
trische Netzhautbild zu benutzen. Die in Folge des Muskelleidens auf- 
tretende falsche Vorstellung von der Augenstellung kann aufhören, das 
Muskelgefühl kann eine Restitution erfahren. Allmählich kann man durch 
das unter gewissen Bedingungen stets wiedericehrende Doppeltsehen, durch 
den zu gewissen Zwecken nothwendig werdenden Spannungsgrad des 
Muskelapparats über die pathologische Stellung des Auges belehrt werden ; 
dies insbesondere, wenn die Lähmung eine unvollständige ist. Theils 
mag hier der andauernde psychische Einfluss, das bessere Wissen von 
der Einfachheit der Objecte wirksam sein, theils auch ein rein sinnliches 
Moment, das Gefühl einer erleichterten Last für die Antagonisten des 
gelähmten Muskels; dies soll hier nicht weiter untersucht werden, da es 
sich nur um die Möglichkeit einer allmähligen Beseitigung der Täu- 
schung über die Augenstellung handelt. Nachdem mm die Täuschung 
beseitigt worden ist, d. h. nachdem ein richtiges Bewusstsein der patho- 
logischen Abweichung des Auges eingetreten ist, so steht nichts dem im 

Nagel, das Sehen mit zwei Augen. 9 
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YTege» daas da» Neizhautbild in der gehörigai Bicbtiu^ projicirt wird 
,und mit dem des gesunden Auges zur räumlichen Deckung gelangt. In 
Fällen vob totaler Lälimung eines oder mehrerer Augenmuskeln, wo das 
Auge bei verschiedenen Fixationen jedesmal in verschiedenem Grade und 
in verschiedene BichtuBg abweicht, wird es schwer, vielleicht unmöglich 
sein, das richtige Bewusstsein der AugensteUung im ganzen Umfange 
wiederzugewinnen, allein, wo der Abweichungswinkel ein constanter, oder 
doch für gewisse Verhältnisse constanter ist, da ist eine Bestitution des 
"Muskelfühls wohl denkbar. 

Das gewöhnliche concomitirende Schielen , scheint mir unzweifelhaft 
eine grosse Beihe von Fällen zu bieten, wo die Herstellung eines nor- 
malen Muskelgefiihls (sofern dieses nämlich zur Zeit der Entstehung des 
Schi^Iens verloren war) wirklich erfolgt ist, und es entspricht vollkommen 
der Erfahrung^ wenn ich behaupte, dass das schielende Auge sehr oft 
noch von grossem Nutzen ist. Die neueren Untersuchungen haben ge- 
lehrt, und Niemand zweifelt mehr daran, dass ein gewisser Nutzen 
des schielenden Auges meistens stattfinde, v. Gräfe definirt denselben 
dahin, dass einestheils eine peripherische Vergrösserung des Gesichtsfeldes 
durch das schielende Auge bewirkt werde, andemtheils die Parthie der 
Netzhaut, welche dem gemeinschaftlichen Gesichtsfeld angehöre, wenn 
auch nicht durch qualitative, so doch durch quantitative Lichtempfin- 
dung dem Sehen nütze. Ich glaube mit Bestimmtheit hinzufügen zu 
können, dass auch die qualitative Lichtempfindung, die Distinction des 
gemeinsamen Gesichtsfeldes in einer nicht kleinen Anzahl der Schielfälle 
verwerthet werde; ein Factum, das allerdings, wenn es erwiesen ist, mit 
der Identitätslehre in entschiedenem, unlösbarem Widerspruche steht. Sehr 
leicht und fast in allen Fällen von concomitirendem Schielen ist nachzu- 
weisen, dass der peripherische Theil der Netzhaut, welcher dem beson- 
deren Gesichtsfelde des schielenden Auges entspricht, functionirt, dass 
er qualitative Eindrücke vermittelt, die oft gerade so gut und brauchbar 
sind, wie die des andern Auges. Während bei starker pathologischer 
Convergenz der Sehaxen freilich in Folge der Stellimg des Auges der 
Zuwachs an Sehfeld gering ist, geht der Umfang des letzteren bei Stra- 
bismus divergens oft staric über das normale Maass hinaus. Die Orien- 
tirung kann natürlich nur dann brauchbar, die Vergrösserung des mono- 
cularen Sehfeldes nur dann nutzenbringend sein, wenn die Vorstellung 
von der Stellung des Auges eine richtige ist. Für alle die Fälle alsp, 
wo das peripherische Gesichtsfeld benutzt wird, ist es klar, dass das 
Gleichgewicht des Muskelgefühls ad integrum restituirt ist, das Bewusst- 
sein von der Augenrichtung normal ist, und es» ist nicht zu verwundern^ 
dass dann Doppeltsehen auf keine Weise dch hervorrufen läsat. Werden 
Von der innem Netzhauthälfte die Bilder richtig durch den Kreuzungs- 
punkt der Visirlinien nach aussen projicirt, so ist nicht einzusehen, wes- 
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kalb die» für die äussen^n Netzbauthüflt^i sich anders verhalten sollte; 
es würde das vollkommen widersinnig sein. Dass eine richtige Projection 
factiseh vorkommt^ dafür werden unten einige Beispiele beigebracht werden. 
Gerade in dem seit Pickford unbestrittenen Factum, dass beim 
Schielen das besondere peripherische Gesichtsfeld des abweichenden Auges 
benutzt wird, liegt einer der stärksten Beweise gegen die Identitätslehre; 
denn der Theil der Netzhaut des gesunden Auges, welcher mit der in- 
nersten Netzhautparthie des schielenden Auges identisch sein, also gleiche 
Ortswahrnehmungen vermitteln soll, gehört einem ganz anderen Kaum- 
gebiet an als letztere. Das wird namentlich beim Blick in die Ferne, 
z. B. auf eine Landschaft leicht zu beweisen sein. In Fig. 26 Taf.lV. sei L 
das gesunde linke in die Feme sehende Auge, E das divergirend schielende. 
Der Halbkreis ad soll den Horizont bezeichnen. aLb wird das Sehfeld 
des linken, cRd das des rechten Auges sein, von welchem letzterem der 
ihm allein zugehörige Theil büd qualitative Wahrnehmungen hat. Der 
diesem Theil des Baums entsprechende Netzhauttheil ef wird für iden- 
tisch gehalten mit dem Netzhauttheil gh de» anderen Auges, welches 
um einen gleichen Gradbogen von dem Mittelpunkt der Netzhaut ab- 
steht. Diesem Netzhauttheil ff h entspricht der Theil b Lk des Ge- 
' eichtsfeldes, die beiden identischen Netzhautregionen enthalten die Bilder 
zweier verschiedener Segmente des Sehfeldes. Es liegt also die für die 
Identitätstheorie meines Frachtens ganz unerklärbare Thatsache vor, dass 
identische Parthieen der Netzhäute verschiedene Orts- 
wahrnehmungen vermitteln. Für den gewöhnlichen Strabismus 
convergens findet dasselbe statt, nur dass das eigene Gesichtsfeld des 
schielenden Auges kleiner ist. Ich glaube nicht, dass die consequenten 
Vertreter der Identitätslehre, die Ausbildung eines neuen Identitäts Ver- 
hältnisses, dieser für angeboren, ja für anatomisch begründet gehaltene 
Eigenschaft der Netzhaut als Erklärung für obige Thatsache anführen 
werden. Sollte dies indess geschehen, in welchem Falle die Rückkehr 
zum Strabismus incongruus im Kreislauf der Dinge richtig vollendet 
sein würde, so ist zu erwiedem, dass, da der Schiel Winkel sich für 
jede Entfernung ändert, auch eben so viele neue Identitätsverhältnisse 
geschaffen sein müssten. Auch dürfte man sich billig darüber verwun- 
dem, dass eine neue Identität in wenigen Wochen gebildet werden kann, 
wie es z. B. bei incompleter Lähmung des Extemus mit consecutiver Con- 
tractur des Internus gar nicht selten der Fall sein müsste. 

• Wenn eine von der Fixation abweichende Stellung das gemeinschaft- 
liche Sehen nicht nothwendig aufzuheben braucht, so ist andrerseits nicht 
zu verkennen, dass die schielende Stellung in Folge der Contractur eines 
Augenmui^els die Benutzung der Netzhautbilder dieses Auges sehr be- 
einträchtigen muss; selbst abgesehen von den Nachtheilen, die aus den 
abnormen Druckverhältnissen möglicherweise erwachsen. Die centralen 
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Bilder werden aus psychologisohen Gründen unterdrückt werden oder 
unbeachtet bleiben* müssen; , denn die Aufmerksamkeit ist dem Fixir- 
objecte des gesunden Auges zugewendet und die physiologisch bevor- 
zugten Bilder der Macula lutea des schielenden Auges müssen, um die 
Concentration der Aufmerksamkeit nicht zu hemmen, andauernd vernach- 
lässigt werden. So ist es denn erklärlich, dass das centrale Sehen des 
monolateral schielenden Auges abnimmt, Amblyopie aus Nichtgebrauch 
eintritt, während dagegen die übrigen Parthieen der Netzhaut, nament- 
lich aber die, welche dem Fixirobject gegenüberstehen, doch noch viel 
zum Sehen, namentlich zum körperUchen Sehen beitragen. So ist es 
auch erklärlich, dass, wenn die Sehkraft abnimmt, dies zuerst in den 
centralen Theilen der Netzhaut geschieht, indess die inneren Netzhautpar- 
thi^n und insbesondere die innerste, dem eignen Sehfelde gehörige, am 
längsten und besten erhalten bleibt. Ja bisweilen findet man sogar die 
Schärfe des excentrischen Sehens bis über die Norm gestiegen, und wo 
zugleich das centrale Sehen bedeutend gesunken ist, ist eine unsichere 
oder, gar eine falsche Fixation die nothwendige Folge. 

WesentUch verschieden steht es um die günstigeren Fälle von alter- . 
nirendem Schielen. Da hier die abwechselnde Einstellung beider Augen 
den Nachtheil der Vernachlässigung der centralen Bilder des jedesmal * 
abgelenkten Auges unschädlich macht, so entsteht keine Amblyopie und 
das binoculare Sehen wird nur wenig beeinträchtigt. Dass die Vorstel- 
lung von der jedesmaligen Augenstellung eine richtige ist, dass, wenn 
ich. so sagen darf, eine Kenntniss der pathologischen Ablenkung besteht, 
geht schon aus der altemirenden Fixation ohne Störung der Orientirung 
hervor. Doppeltsehen findet dahe;r in allen diesen Fällen nicht statt uivd 
l^fist sich auch nicht deutlich hervorrufen, wohl aber sind es gerade diese 
Fälle , welche nach der Operation bisweilen zu sehr hartnäckigen und 
auffallenden Erscheinungen der Diplopie Gelegenheit geben. Der Nach- 
theil, welchen ein altemirend Schielender beim binocularem Sehen hat, ist. 
der, dass die Eindrücke, welche am meisten die Aufmerksamkeit beschäf- 
tigen, im schielenden Auge nicht die normale Schärfe liaben, weil sie 
excentrisch sind. Von der Grösse des Sch^elwinkels, dem man bisher 
vielleicht zu wenig Wichtigkeit beigelegt hat, hängt der Grad der Deut- 
lichkeit dieser Bilder ab. Das körperliche (stereoskopische) Sehen ist 
aber nicht aufgehoben, sondern verliert nur von der normalen Schärfe 
und Genauigkeit. 

Diese Behauptungen, die sich a^us den vorgetragenen allgemeiibn 
Anschauungen mit Nothwendigkeit ergeben, habe ich praktisch bestätigt 
gefunden. Freilich war das mir zu Gebote stehende pathologische Ma- 
terial zu gering, um über die einzelnen Punkte erschöpfende Untersu- 
chungen anzustellen und es bleibt hier noch viel zu thun. Es war mir 
hier allein darum zu thun, durch einige Andeutungen zu zeigen, dass Alles 
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das, zu dessen Erklärung man die Identität bisher für unumgänglich 
hielt, sehr gut, ja besser und vollständiger ohne jene Hypothese in Zu- 
sammenhang zu bringen ist. 

Ich habe hier einige Beobachtungen zu erwähnen, welche sich mit 
meiner Behauptung, dass das gemeinschaftliche Sehen bei pa- 
thologischer Ablenkung eines Auges nicht aufgehoben zu 
sein braucht, auf den ersten Blick nicht zu vertragen scheinen. Es 
wird um so noth wendiger sein, den Einwendungen, welche auf Grund 
von Beobachtung gemacht werden können, zu begegnen, als positive und 
überzeugende Beweise für obigen Satz in dem einzelnen Falle sich nicht 
immer leicht gewinnen lassen. Das körperliche Sehen ist das einzige 
sichere Criterium für das binoculare Sehen, und es ist schwierig, im spe- 
ciellen Falle die Grenze zu ziehen zwischen der Wahrnehmung der Kör- 
perlichkeit oder der blossen, auf ältere Wahmehjüiungen gestützten Vor- * 
Stellung. 

A. Gräfe hat interessante Mittheilungen über die „partielle Auf- 
hebung des gemeinschaftlichen Sehacts" gemacht*). Wiewohl bei seinen 
Untersuchungen die eigentlich specifische Eigenthümlichkeit des gemein- 
schaftlichen Sehens, das Körperlichsehen, kaum Berücksichtigung ge- 
fupden hat, so sind die Resultate doch sehr beachtenswerth. Das Prisma 
wird als ein Mittel hingestellt, um zu entscheiden, ob- einseitiger oder 
gemeinschaftlicher Sehact statthabe. Hält man einem normal binocular 
fixirendem Individuum ein Prisma vor ein Auge, so wird die Ablenkung 
des Bildes nothwendig entweder Doppeltsehen oder schielende Stellung 
des betreffenden Auges zur Folge haben. Wo keins von beiden eintritt, 
wo nach wie vor einfach gesehen wird, ohne dass die Augenstellung sich 
ändert, da scheint man zu dem Schlüsse berechtigt, dass kein gemein- 
schaftlicher Sehact stattfinde. Dass dieser Satz indessen Restrictionen 
erfordert, lehrten Graf e's Beobachtungen in Fällen, wo die nach gewisser 
Richtung hin abgelenkten Bilder nicht als Doppelbilder zur Erscheinung 
kamep, während dies doch bei Ablenkung in anderer Richtung geschah 
Prismen mit der Basis nach innen oder aussen angelegt, rufen oft kein 
Doppeltsehen hervor, während es sogleich hervortritt, wenn dieselben 
Prismen mit der Basis nach oben oder unten gehalten werden; auch 
scheinen die diagonalen !föchtungen des Prismas nicht so leicht Doppelt- 
sehen zu veranlassen, wie die Ablenkung gerade nach oben oder unten. 
Hiemach stellt Gräfe eine Skala auf für Störungen des gemeinschaft- 
lidÄen Sehens. Als niedrigsten Grad; betrachtet er die Fälle von Schielen, 
wo Doppeltsehen zwar nicht spontan stattfindet, aber durch jedes wie . 
immer applicirte Prisma hervorgerufen wird. Den höchsten Grad würden 
die Fälle darstellen, wo das Prisma in keiner Richtung Dopp^tsehen 
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macht. Natürlich bereitet ihm die Erklänmg des niedrigsten Grades die 
meiste Schwierigkeit; denn ob die Lage des Bildes mehr oder weniger 
excentrisch ist, mit mid ohne Prisma werden nicht identische Netzhaut- 
punkte getroffen und in beiden Fällen wäre der Theorie zu Folge Dop- 
peltsehen zu erwarten. Dass dies jedoch ohne Prisma nicht stattfindet, 
erklärt Gräfe folgendermaassen : „Es werdai bei einer bestimmten De- 
viation eines Auges sowohl von central als excentrisch gelegenen Ge- 
sichtsobjecten Netzhautpunkte in gleichzeitige Erregung versetzt, welche 
nicht im Verhältnisse der Identität zu einander stehen, immer aber doch 
dieselben nicht zu geordneten Netzhautpunkten. Es ist ausser Zweifel, 
dass die Fähigkeit, gemeinschaftlich zu sehen, zunächst und zuerst nur 
die Beziehung auf den Complex jener nicht identischen Netzhautpunkte 
in Relation zu einander erlischt , welche durch die stattfindende Schiel- 
stellung am constantesten in gleichzeitige Erregung versetzt werden"*). 
Für jede Entfernung aber ändert sich der Schielwinkel und mit ihm der 
Ort der Bilder der vom andern Auge fixirten Objecte, es müssen also 
inmier verschiedene Comjdexe von Netzhautpunkten der Vernachlässigung 
unterworfen werden. Derjenige Complex von Punkten, welcher einer 
bestimmten Stellung zukommt , würde in dieser Stellung kein Doppelt- 
sehen machen. Er würde es aber in einer andern Stellung, wenn die 
Erregung durch, prismatische Ablenkung erfolgt. Welch ein ungeheuer 
complicirter Mechanismus muss.däzu statuirt werden! Eine Unzahl von 
Beziehungen zwischen den verschiedensten Complexen nichtidentiscber 
Punkte müsste sich ausbilden, um die Unterdrückung der Doppelbilder 
in allen Fällen zu ermöglichen. Viel einfacher und natürlicher dünkt 
mir die Erklärung, dass das abweichende Auge sich in Bezug auf das 
Muskelgefühl normal verhalte, und dass, weil die pathologische Stellung 
richtig gewürdigt wird, einfach und körperlich gesehen , jede prismatische 
Ablenkung aber auch sofort wie beim normalen Auge als Doppeltsehen 
wahrgenommen wird. Freilich bemerkt Gräfe, „dass die prismatisch 
hervorgerufene Diplopie dem summarischen Effect der muskulären Ab- 
weichung und der prismatischen Abweichung sich imm^ genau propor- 
tional verhält." Gestützt auf einige entgegenstehende Beobachtungen 
kann ich einige leise Zweifel an der Richtigkeit oder mindestens an der 
Constanz der Beobachtung nidit unterdrücken. Leider bin ich aus Mangel 
an ausreichendem Untersuchungsmaterial nicht im Stande, die Frage zur 
sofortigen Entscheidung zu bringen. Aus gleichem Grunde kann ich mir 
auch über Gräfe' s höheren Grad der Störung des gemeinschaftliöi^ii 
Sehens, wo seitliche prismatische Ablenkungen kein Doppeltseh^i ver- 
anlassen, wohl aber Höhenablenkung, k^ Urtheil erlauben. Allein da& 
Factum, wie nicht zu zweifeln, ab richtig vorausgesetzt, liesse sich viel- 
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leicht folgende Erklärung aufstellen. Die Stellung des Auges in Bezug 
auf Höhe und Tiefe ist genau bekannt, in Bezug auf seitliche Sichtung 
aber besteht wegen des stets wediselnden Schielwinkels eine gewisse Un- 
sicherheit, welche macht, dass das Bild entweder vernachlässigt wird, 
oder dass die Projectionsrichtung innerhalb gewisse* Grenzen variabel 
ist, indem die Vorstellung von der augenblicklichen Richtung der Seh- 
axe sich dem sichereren und tiberwiegenden Eindruck des andern Auges 
gewissermaassen accommodirt. Ich will indessen diese Erklärung für 
nichts mehr als eine Vermuthimg ausgeben, und betrachte die Frage als 
eine offene. 



Das Doppeltsehen, welches nach Schieloperationen spontan 
auftritt oder, sich künstlich hervorrufen lässt, hält v. Gräfe für den 
glänzendsten Beweis der Identität der Netzhäute*). Ich glaube, dass sicJi das- 
selbe sehr wohl ohne die Identität begreifen lässt^ ja ich mochte die hier- 
her gehörenden mannigfaltigen und wechselvollen Vorkommnisse gei^ade 
als eine Waffe gegen jene Lehre benutzen. 

Es ist leicht einzusehen, dass durch die Durchschneidung eines 
Augenmuskels das Bewusstsein von der Stellung des operirten Auges 
verwirrt werden müsse. Da die Schieloperation, wie sie jetzt fast allge- 
mein ausgeführt wird, nur in einer Ablösung der Sehne hart an der 
Sclerotica besteht, so dass der seitliche Zusammenhang des Muskds mit 
der Ten on 'sehen Capsel wgnig oder gar nicht beeinträchtigt zu werden 
braucht, so wird die Wirkung des abgelösten Muskels durch eine gut 
und richtig ausgeführte Operation nicht aufgehoben, sondern nur be- 
schränkt. Durch den Zug an der den Bulbus umhüllenden festen Binde- 
gewebsscheide wird der Muskel selbst unmittelbar nach der Operation 
nur in verringertem Maasse wirken, er wird einem paretischen Muskel 
gleichstehen. Es ist nicht zu begreifen, wie trotz des mechanischen Ein- 
griffs das' Bewusstsein von der Stellung des Bulbus ein richtiges sein 
könne, und doch hat man das stillschweigend vorausgesetzt, v. Gräfe 
sagt, man könne nach der Abweichung des operirten Auges den Ab- 
stand der Doppelbilder „mit einiger Genauigkeit'* voraussagen. Die nicht 
vollständige üebereinstimmung der Berechnung mit der Beobachtung setzt 
V. Gräfe auf Rechnung der Formstörung« des schielenden Auges, Ab- 
weichung der Sehaxe von der Augenaxe, die von den ungleichartigen 
Druckverhältnissen herrühre. Dem gestörten Muskelgefühl rilumt er keinen 
Einfluss ein, und gerade dies muss ich, ohne das gelegentliche Vorkom- 
men einer Asymmetrie des Bulbus in Abrede zu stellen, für das Wich- 
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tigste halten. Auch hier muss ich mich kurz fassen und rücksichtlich 
der Ausführung auf die Zukunft verweisen, da ich zur Zeit, wo ich dies 
schreibe, nicht in der Lage bin, thatsächliche Ermittelungen anzustellen, 
und ich bin genöthigt, mich vorläufig an einige frühere Erfahrungen aus 
der Zeit, als ich nur leise an der Identitätslehre zu zweifeln begann und 
an einige der Literatur angehörige Fälle zu halten. 

Nach der Tenotoqiie des Rectus internus bei convergirendem Schielen 
pflegt die sofortige Wirkung die Verringerung der Convetgenz zu sein, 
das Auge ist relativ zu der früheren Stellung nach aussen gerückt, das 
Bild eines vom gesunden Auge fixirten Objects trifft also eine weniger 
excentrische Stelle der Netzhaut. Wenn seitens des sensoriellen Bewusst- 
seins (sit venia verbo) von der verrichteten Operation keine Notiz ge- 
nommen wird, wenn also das Auge als noch in der alten stark schielen- 
den Stellung verblieben vorgestellt wird, so muss, wenn das Bild zur 
Perception gelangt. Doppeltsehen entstehen. Das Doppelbild wird so 
projicirt werden, als stände die getroffene Bildstelle noch an ihrem alten 
Platze, nämlich mehr auswärts, als sie. nun steht; das Doppeltsehen 
müsste also gekreuzt sein. — Die Berechtigung dieser Betrachtungs- 
weise und Anwendbarkeit wenigstens für eine gewisse Kategorie von 
Fällen erhellt daraus, dass wirklich, wie v. Gräfe's und A. Gräfe'a 
Mittheilungen zeigen, gekreuztes Doppeltsehen nach Schieloperationen 
vorkommt, freilich deutlich nachweisbar, wie es scheint, nur in Aus- 
nahmsfällen. 

V. Gräfe's Angabe über die Uebereinstimmung des Doppeltsehens 
mit der Abweichung des Auges und der Excentricität der Netzhautbilder 
scheint jedoch nicht bloss in seltenen Fällen Ausnahme zu erleiden, son- 
dern sehr häufig wird jene üebereinstinamung mangelhaft befunden. 
Selbst in Fällen, wo von Asymmetrie des Bulbus keine Rede sein konnte, 
liess die Harmonie zwischen der auf dieExcentricität der Bilder, also auf 
die Identität, gegründete Berechnung und der Beobachtung viel zu wün- 
schen übrig. Zudem wechseln die Resultate von einem Tage zum andern, 
ja von einer Stunde zur andern; kurz das Ergebniss der Beobachtung 
stimmt mit der Voraussetzung der Identität viel weniger als z. B. 
die Fälle einer totalen Muskellähmung, und man wird gar häufig 
auf das Vorhandensein eines inconstanten Factors gewiesen. — Andrer- 
seits ist nicht der geringste Zweifel an dem von v. Gräfe aus überaus 
massenhaften Beobachtungen gezogenen Resultate , dass in der weitaus 
überwiegenden Mehrheit der operirten Schielfalle, nicKt wie obiges Rai- 
sonnement erfordert, gekreuztes, sondern gleichnamiges, wenn auch nicht 
immer der Augenstellung genau entsprechendes Doppeltsehen beobachtet wird. 

Wie ist diese Thatsache, von der auch ich mich oft genug über- 
zeugt habe, zu erklären? Steht sie mit den von mir vertheidigten Prin- 
zipien in nicht zu lösendem Widerspruch? 
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Eine oben von mir aufgestellte Regel besagt , dass der Stand des 
Doppelbildes das Maass sei für die Alienation des Muskelgefühls , für 
die Störung des Bewusstseins von der Augenstellung, dass man von der 
Richtung, in der ein Obje<;t gesehen wird, unmittelbar auf die augen- 
blicklich stattfindende Vorstellung von der Lage der Netzhaut in der 
Orbita schliessen könne. Dies hier angewendet, werden die gleichnamigen 
Doppelbilder noch einer Tenotomie des contracturirten Internus bedeuten, 
dass nunmehr nicht die Vorstellung bestehe, das Auge befinde sich in 
der alten Schieidteilung, sondern in der Fixationsstellung, daher 
die Dislocation des Netzhautbildes nicht nach der früher eingenommenen 
Stellung, sondern nach der Fixationsstellung taxirt wird. Es fragt sich, ob 
für diese Vorstellung sich Gründe finden lassen. Ich glaube wohl. Wenn 
ich auch das psychische Element, die Erwartung, dass das Auge nach der 
Operation richtig stehen werde, gering anschlage, da, wie schon mehr- 
fach erwähnt, der Einfluss der hohem geistigen Thätigkeit auf die hier 
in Betracht kommenden sinnUchen Vorgänge sehr gering zu sein scheint, 
so bietet doch auch das physische, der Controlle zugänglichere Element, 
Anhaltspunkte. Die plötzliche Entspannung des Muskelapparats durch 
die Ablösung des contracturirten Muskels, die dadurch erfolgte Entlas- 
tung des Bulbus von einem pathologischen Druck wird unzweifelhaft als 
eine günstige Veränderung wahrgenommen. Wie einflussreich dieselbe 
ist, beweist unter Andern die bedeutende Hebung der Sehkraft, die sich 
zuweilen' ganz plötzlich nach der Operation einstellt. Es ist wahrschein- 
lich, dass beim Strabismus, wenigstens in frischeren Fällen, ähnlich wie 
bei Cofatracturen, ein permanentes Gefühl eines Hemmnisses der Bewe- 
gung besteht, das Bewusstsein einer abnormen Last, die bei jeder Augen- 
bewegung zu überwinden, ist und die eine gleichzeitige Einstellung des 
Auges mit dem gesunden Auge unmöglich macht, oft auch die Accom- 
modation stark beeinträchtigt. Dass das plötzliche Verschwinden dieses 
Hemmnisses, insbesondere die leichtere Thätigkdt des Antagonisten so- 
fort bemerkt werde, dass ein Bewusstsein der Befreiung aus einer Ge- 
walt, die so lange das Auge gefangen gehalten hat, vorhanden sei, 
scheint mir durchaus nichts Wunderbares und Unerklärliches zu enthalten, 
und die Vorstellung, dass das Auge nun in seine richtige Stellung ein- 
getreten sei, dürfte die naturgemässe Folge davon sein. Aber auch einige 
Unsicherheit in der Beurtheilung der Stellung, einiges Schwanken in der 
Projections weise wird man erklärlich finden. 

Gern gebe ich zu, dass ich in diesem Punkte keinen strengen Be- 
weis geliefert habe, allein ich glaube, dass meine Auffassung sich den 
Thatsachen einfach und natürlich anschliesst, wenigstens sicherlich nicht 
so imlösbare Widersprüche enthält, wie sie in der Identitätslehre nicht 
zu verkennen sind« 
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Dass nicht alle Fälle von Strabismus sich gleich verhalten, braucht 
nicht aufzufallen ; denn wie unendlich verschiedenartig ist die Reihe dieser 
falle ihrer Aetiologie, ihren Symptomen, ihrer Dauer nach! Bei einem 
Strabismus altemans, wo die Sehkraft beider Augen in steter Uebung ist, 
und beim Strabismus monolateralis , wo das schielende Auge zu einem sehr 
geringen Grade von Thätigkeit herabgesunken ist — bei einem Strabismus, 
der die Folge einer Ophthalmie in den ersten Lebenswochen ist und bei 
einem Strabismus, der im späteren Lebensalter nach rheumatischer Pa- 
rese eines Muskels entsteht, — bei einem divergirenden Sekundärschielen, 
wo die Thätigkeit des Auges in dem Ueberblicken eines grossen dem 
Normalsehenden entzogenen Abschnittes des Gesichtskreises besteht und 
bei einem hochgradigen Strabismus convergens, wo die Pupille in der 
Orbita verborgep ist — in so grundverschiedenen FäUen kann man nicht 
Alles nach einer Schablone verlangen. Es werden sich die Gesetze der 
Differenzen ohne Schwierigkeit nachweisen lassen, und die Individualisi- 
rung der Fälle wird die Erklärung auf physiologischer Basis ermöglichen. 

Ohne auf die Einzelheiten dieser Fälle weiter einzugehen, gedenke 
ich nur noch der von A. v, Gräfe und A. Gräfe mitgetheilten Fälle, in 
denen nach der Schieloperation Erscheinungen des Doppeltsehens auftraten, 
welche von den Erwartungen, die man auf Grund der Identitätslehre 
hegen musste, so bedeutend abweichen, dass man sich genöthigt sah, 
theils ein gestörtes Identitätsverhältniss, eine Incongruenz der Netz- 
häute anzunehmen, theils auf jede rationelle Erklärung zu verzichten. 

Schon bei älteren Lähmungen der Augenmuskeln^ namentlich den 
complicirteren , wo mehrere Muskeln zugleich affidrt sind, oder wo be- 
reits sekundäre Contracturen eingetreten rind, — viel mehr aber noch 
nach operativen Eingriffen in den Augenmuskelapparat zeigen sich bis- 
weilen Irregularitäten im Doppeltsehen, die sich der Vorausberechnung 
entziehen. Der Ort der spontan gesehenen oder künstlich hervorgeru- 
fenen Doppelbilder entspricht nicht der Excentricität der Netzhautbilder. 
Bald sind es kleine Abweichungen, die sich auf die Grösse des Abstan- 
des der Doppelbilder beziehen ; bald werden die Bilder in ganz verkehrter 
Richtung wahrgenommen, — bald werden die Irregularitäten unter gleich^i 
Verhältnissen gleichmassig angegeben, bald silid sie inconstant und wech- 
selnd. Wenn man für die Richtung des Sehens ein normales Muskel- 
gefühl als wesentlich bestimmend ansieht, so haben im Allgemeinen solche 
Erscheinungen nichts Auffallendes; denn es handelt sich um Fälle, wo 
durch verwickelte pathologische Verhältnisse das Muskelgefühl nothwen- 
dig in hohem Grade verwirrt sein muss, wo eine richtige Projection eher 
einer Erklärung zu bedürfen scheint, als eine unrichtige. Sehr belehrend 
ist es nun, solche Fälle im Einzelnen zu verfolgen, die Gründe zu eruiren, 
welche die Abnormitäten bestimmen und den Einfluss zu untersuchen, 
welchen unter so abnorme Umständen der Sehact zu äussern im Stande 



ist. Für die Identitätslehre sind jene Erschanungen ein Stein des An- 
stosses und die kleiaen irr^nlären Abweichungen fast mehr noch als die 
grossen constanten, in denen sich wenigstens noch ein Gesetz nachweissen 
lässt. Wollten die Anhänger des Identitätsprmcips dem Muskelgefühl 
einen Einfluss zuschreiben in der Weise^ wie ich es thue, so würden sie 
mit sich selbst in Widerspruch gerathen; denn die Sehriohtung wird je 
nach ihrer Hypothese nicht durch die mittels des Muskdgefühls gegebene 
Visirlinie bestimmt, sondern durch das Identitätsverhältniss der getroffenen 
Bildstelle. Und doch werden sie durch die Thatsachen dazu gedrängt, 
diesem Factor die ihm gebührende Bedeutung einzimtumen, wie dies denn 
auch in einem oben bereits erwahntai Punkte geschehen ist. Der lo- 
gische Widerspruch wird sich daraus erklären, dass, wie ich später dar- 
zulegen versuchai will, bereits der Annahme der Identität ein logischer 
Irrthum zu Grunde liegt. 

Kleine Anomalien und Unbestimmtheiten in der Stel^ng der Dop- 
pelbilder bleiben für die Identitätshypothese unerklärt, oder es wird in- 
consequenter Weise, aber mit Beeht das gestörte Muskelgefühl in An- 
spruch genommen. Für die gröss^en regelmässigeren Abweichungen half 
man sich mit der neuen Hypothese: Incongruenz der Netzhäute. Nach- 
dem schon de la Hire jedes Schielen dadurch b^ründet geglaubt hatte, 
dass der empfindlichste Theil der Netzhaut nicht im hintern Pol des 
Auges liege, stellte zuerst Joh. Müller als eine besondere Art des 
Schielens den Strabismus incongruus auf. „Die Art des Schielens, 
welche ich meine^S sagt er „ist angeboren und unheilbar; sie beruht auf 
einem Unterschied in der Lage der identischen Stellen der Netzhäute 
beider Augen; so dass diese zwar vollkommen subjectiv eins sind, das 
Identische aber in beiden Augen anderen Meridianen angehört, dass z. 6. 
der Mittelpunkt der Netzhaut in dem einen Auge einer identischen Stelle 
des anderen Auges entspricht, welche vom Mittelpunkte des Auges selbst 
entfernt ist. Und derselbe Unterschied des ßiuunes tritt so zwischen 
allen andern identischen Theilen ein. Wodurch das Subject gezwungen 
ist, gerade um des deutlichen und einfachen Sehens willen, nicht die 
Augenachsen in dem Object der Fixation zu kreuzen, sondern die Augen 
so schielend zu stellen, dass die örtlich verschiedenen identischen Stellen 
beider Augen gleiche Findrücke erhalten*^'). Während also Müller 
sonst das schielende Auge untbätig sein liess, war der Strabismus incon- 
gruus gerade ein Beweis der Mitwirkung beim Binocnlarsehen. Dies 
Schielen aus Incongruenz sei, meint Müller „nicht selt^i, in der Regel 
aber nur gering.^^ v. Gräfe weist mit Recht daraufhin, dass der Schluss 
auf Incongruenz der Netzhäute in jenem Falle durdiaus nicht geredit- 
fertigt ist. Asymmetrischer 6au des Bulbus, Störungen in den brechen- 



*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinns pag. 230. 
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den Medien, Netzhaatldden können den bezeichneten Fehler in der 
Augenstellnng veranlassen, ohne dass in der Lage der Stelle desselben 
Flecks eine Abnormiföt stattfindet Dazu kommt, dass schon im nor- 
malen Ange diß Sehaze (oder genauer Gesichtslinie) nidit mit der 
Axe des Auges zusammenfallt und die Abwdchung bei verschiedenen 
Individuen verschieden ist. Obgleich nach den Bestimmungen von Th. 
Young, Helmholtz, Knapp jene Abweichung, welche stets in der 
Weise stattfindet, dass das vordere Ende der Gesichtslinfe auf der Nasen- 
seite des vorderöi Augapfelpols liegt, nur zwischen 7^ und 1 Millimeter 
beträgt, so ist das doch eine Grösse, welche in den höheren Graden sich 
der Beobachtung keineswegs ganz entzieht. 

Die Fälle von inveterirtem Strabismus, wo die abnorme Fixation 
des schielenden Auges darin begründet ist, dass ein excentrischer Netz- 
hauttheil empfindlicher ist, als das amblyopische Centrum, willv. Gräfe 
von dem Schjjelen aus Incongruenz . streng geschieden wissen. 

Pickford, welcher den Nutzen und die Thätigkeit des schielenden 
Auges b^m Sehen in mehrfacher Beziehung schlagend nachwies, musste, 
der Identität zu Liebe, vollkommen consequent in jedem Falle von Schie- 
len, wo kein Doppelt sehen stattfindet, Incongruenz der Netzhäute anneh- 
men. Dann musste man aber auch zugeben, dass die Incongruenz er- 
worben werden könne, dass überhaupt die Congruenz nichts Angebomes 
sei. V. Gräfe wiederum hielt an der angebomen anatomisch begründe^ 
ten Identität fest und musste folgerecht die Thätigkeit des .schielenden 
Auges als auf ein Minimum beschränkt ansehen. Es sollte kdne Dis- 
tinction, sondern nur eine allgemeine „quantitative^* Beizung in der Netz- 
haut des schielenden Auges stattfinden. Die Beweise für dies höchst merk- 
würdige Verhältniss scheinen mir nicht vollkommen überzeugend zu sein,' 
und ich muss ein Urthdl hierüber einstweilen zurückhalten. Dass aber 
schon die seitliche Vergrösserung des Gesichtsfeldes des schielenden Auges, 
welche v. Gräfe anerkennt, dem Identitätsprincip widerstreitet, glaube 
ich oben nachgewiesen zu haben, v. Gräfe ist aber darin consequent, 
dass er nun auch für die Incongruenz der Netzhäute wirkliche anato- 
mische Abweichung statuirt. 

Die Fälle^ welche nun unter den reducirten Begriff der Incongruenz 
fallen, lassen sich in zwei Classen eintheilen, deren Charakteristik ich 
mit A. Gräfe's Worten gebe*). 

a) Jedes Auge für sich fixirt wie gewöhnlich mit dem Orte des cen- 
tralen Sehens: dieser also ist in beiden der in der Perceptionsenergie 
über die andern Netzhautpunkte prävalirende. Dabei sind jedoch 
diese beiden Punkte nicht wie gewöhnlich identische, d. h. die gleich- 
zeitige Erregung beider läset keine eimge Gesichtswahmehmung zu 



*) 1. c. pag. 234. 
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Stande kommen, sondern führt zur Diplopie. Der mit der Macula lu- 
tea des normalen Auges identische Netzhautpunkt des andern zeigt 
in Bezug auf die Deutlichkeit der Sinneswahmehmung durchaus keine 
Bevorzugung. 

b) Das normale Auge fixirt mit dem Centrum, das abnorme mit 
einem excentrisch nach innen gelegenen Punkte , welcher in Relation 
auf die Macula lutea des ersteren Auges zugleich der Identitätspunkt 
ist. Hier ist also ein wirklich vicarirendes Netzhautcentrum mit allen 
physiologischen Qualitäten desselben: Pmvalenz der Wahmehmungs- 
energie, Identität mit der Macula lutea des andern Auges vollständig 
vorhanden. 

Endlich c) hat v. Gräfe einen merkwürdigen Fall von „scheinbarer 
Incongruenz durch anomalen Eintritt des Opticus" veröffentlicht*). Die 
Sehnervenpapille befinde sich, wie ophthalmohlogisch festgestellt wurde, 
zu weit nach innen, und die Stelle des directen Sehens war in gleicher 
Weise dislocirt, aber in normalem Abstand von der Papille. Beim Fixiren 
mit diesem Auge schoss also die Augenaxe um eiüen constanten Winkel 
(15^) vorbei. Da Doppeltsehai in diesen Falle nicht stattfand, so ge- 
hört derselbe nicht weiter hierher. 

Die erste Kategorie von Fällen ist nicht gar zu selten, v. Gräfe 
hat über eine ziemliche Anzähl derselben berichtet. Die Symptome er- 
klären sich auf das Einfachste nach den obigen Grundsätzen, wie ich an 
einem Beispiele auszuführen versuchen will. Es wird nämlich das Netz- 
hautbild so projicirt, als stände das Auge in der alten Schiel- 
stellung. Die Operationswirkung ist also nicht zur Empfindung, nicht 
ins Bewusstsein gelangt.* Bemerkenswerth ist, dass es sich stets um ganz 
veraltetes, von frühester Jugend an bestehendes Schielen handelt, und 
dass meist mehr als eine Tenotomie ausgeführt worden war.. War das 
Schielen convergirend, wie in der Mehrzahl der Fälle, so ist das Dop- 
peltsehen gekreuzt, war es divergirend, wie in zwei von v. Gräfe beob- 
achteten Fällen, so ist das Doppeltsehen gleichnamig. Uebrigens hat 
V. Gräfe für einen Theil jener Fälle es ganz richtig erkannt, dass sie 
„ein Folgeübel des Strabismus monolateralis**") sind, dass also das, was 
als Incongruenz imponii*t, nicht angeboren, sondern erworben ist. Ich 
trage kein Bedenken, alle diese Fälle, so weit sie mir bekannt sind, 
durch einen Irrthum über die Stellung des operirten Auges 
zu erklären, mit dem Cimgruenz und Incongruenis der Netzhäute nichts 
zu schaffen haben. Es scheint mir nicht überflüssig, an einem Beispiele 
meine Auffassung auszuführen und ich benutze dazu einen von v. Gräfe 
mitgetheilten Fall***). 

♦) Archiv für Ophtbalm. I. 1. pag. 435. 
♦♦) AjrchiT für Ophthalm. I. 2. pag. 294. 
*♦*) Archi? für Ophthalm. I. 1. pag. 97. 
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£in ISjäbriges Mädchen, welcheB seit erster Eindhdt convergirend 
schielte, war auf beiden Augen operirt worden, und die Stellung der 
Augen fast yollkonimen regulirt, so dass nur beim Fixiren eines fernen 
Objects eine unbedeutende convergente Abweichung des linken Auges 
bestand. Jedes Auge einzeln fixirte mit normaler Bichtung der Sehaxen. 
Es bestand gekreuztes Doppeltsehen für jede Entfernung des Gesichts- 
objects ; bei zunehmender Entfernung wurde die Distanz der Doppelbil- 
bilder relativ kleiner. Der Winkel, um welchen die Projection von der 
richtigen abwich, wurde auf 14^ berechnet. Fasste man die Conjunctiva 
des linken Auges mit einer Hakenpincette, liess einen in der Mitte lie- 
genden Gegenstand fixiren , und lenkte nun die Sehaxe des linken Auges 
mit der Pincette nach innen, so näherten sich die gekreuzten Doppel- 
bilder und fielen zusammen, wenn die Augenaxe circa 11^ nach innen 
vom Object vorbeischoss. Wenn das Auge noch mehr nach innen ge- 
zogen wurde, traten gleichnamige Doppelbilder auf. 

Es ist klar, dass die Identitätstheorie hier gleichnamiges Doppelt- 
sehen verlangt. Die gekreuzte Lage der Bilder ist aber erklärlich, so- 
bald mcm annimmt, dass die Vorstellung bestehe, das linke Auge befinde 
sich noch in der von frühester Kindheit auf gewohnten Schielstellung. 
Das Netzhautbild des fixirten Objectes, welches jetzt ungefähr das Cen- 
trum der Netzhaut trifft, wird in solcher Sichtung projicirt, als befinde 
sich das Netzhautcentrum in seiner früheren Stellung, nämlich weiter 
aussen, daher die ungleichnamige Stellung der Doppelbilder. Dass bei 
Fixation entfernterer Objecte die Distanz der Bilder relativ geringer ist, 
stimmt damit überein, dass alsdann noch einige Convergenz eintritt. Der 
Irrthum über die Stellung des Auges ist alsdann etwas geringer. Dass 
wirklich die Idee von der Stellung des Auges eine unrichtige ist, dürfte 
durch verschiedene Versuche zu belegen sein. v. Graefe. führt einen 
völlig beweisenden Versuch an, die mechanische Verschiebung des Auges 
mit der Pincette, welche die Doppelbilder einander nähert. Die passive 
Dislocation liegt natürlich ausserhalb des Bewusstseins und die Stellung 
des verschobenen Auges, für welche die Doppelbilder sich decken, ist; 
diejenige, in welcher das Auge vorher gedacht wurde, und welcher gemäss 
die Nachaussenverlegung der Bilder geschah. Wie diese Manipulation, 
am gesunden Auge ausgeführt, die Richtung des Sehens ändert, also 
Doppeltsehen macht, so wird auch hier die Sehrichtung geändert. Ich 
will hier nicht wiederholen, was ich oben über die dabei stattfindenden 
Scheinbewegungen gesagt habe. 

Die Fälle der zweiten Gruppe, welche v. Gräfe als die eigentliche 
wahre Netzhaut-Incongruenz bezeichnet, sind viel seltener, nur ein Fall ist 
in extenso mitgetheilt worden *). Ich gebe einen kurzen Auszug aus demselben . 



') V. Gräfe 1. c. pag..l05. 
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„Ein 22jähriges Mädchen litt seit der Kindheit an hochgradigem 
Schielen des linken Auges. Bei Verschluss des rechten Auges wurde 
die Augenaxe des linken nicht richtig eingestellt, sondern schoss circa 25* 
nach innen am Gesichtsobject vorbei, ein Verhältniss, das für die verschie- 
denste seitliche Haltung des Objects sich immer gleich blieb ; das Auge 
war dabei in hohem Grade schwachsichtig, die Kranke konnte die Finger 
nur in einigen Fuss Entfernung zählen und von einer Schrift von ^'" 
Höhe einzelne Buchstaben mühsam entziffern." Nach beiderseitiger ßück- 
lagerung des Internus war die Augenstellung approximativ richtig und 
doch fand Doppeltsehen statt mit gekreuzten Doppelbildern von sehr 
bedeutendem Abstände, Wie vor der Operation , schoss die Augen- 
axe bei einseitiger Fixation mit dem linken Auge um 25® am Gesichts- 
object vorbei, zu welchem Zweck es vor der Operation bedeutend nach 
aussen, jetzt nach innen abweichen musste. Die mechanische Verrückung 
des Bulbus mit Hülfe einer eine Conjunctivafalte fassenden Pincette wur- 
den auch hier mit gleichem Erfolge wie in dem früheren Falle vorge- 
nommen. Die Doppelbilder näherten sich und fielen zusammen, wenn 
die Innenwendung circa 25* erreicht, hatte. „Schloss ich," sagt v. Gräfe 
„bei dieser Stellung das rechte Auge und Hess die Pincette vom linken 
los, während ich der Ej*anken anempfahl, das frühere Gesichtsobject mit 
dem linken scharf zu fixiren, so trat nicht die mindeste Veränderung in 
der letzt erwähnten Stellung ein, so dass ich mich durch diesen häufig 
wiederholten Versuch auf das Bestimmteste versichert zu haben glaube, 
dass derjenige Theil der linken Netzhaut, mit welchem die Kranke fixire, 
wirklich mit der Macula lutea des rechten Auges identisch sei." Das 
vicariirende Centrum der Netzhaut musste 3,5 mm. nach innen von der 
Grenze des Mariotte'schen Flecks angenommen werden, worin alle 
Untersuchungsmethoden, auch die ophthalmoskopische, übereinstimmten. 
V. Gräfe vermuthet an dieser Stelle ein die Charaktere der Macula lu- 
tea besitzendes physiologisches Centrum. Gemeinschaftliches Sehen habe 
jedoch nicht stattgefunden, weil bei der Schielstellung das Centrum 
nicht eingestellt worden sei. — Der weitere Verlauf des Falles war der, 
dass ohne wesentliche Veränderung in der Augenstellung die Diplopie 
ihren störenden Einfiuss verlor und nur bei besonderer Aufmerksamkeit 
zur Wahrnehmung gelangte. 

V. Gräfe sieht durch diese Beobachtung die Incongruenz als er- 
wiesen an; ich darf jedoch meine Zweifel auch hier nicht verschweigen* 
Meines Erachtens erklärt sich der Fall durchaus wie der vorige. Das 
gekreuzte Doppeltsehen ist auch hier augenscheinlich von einer falschen 
Auffassung der Stellung abhängig; der Versuch mit der Verschiebung 
des Auges dürfte jeden Zweifel darüber beseitigen. Der Unterschied 
beider Fälle besteht darin, dass das centrale Sehen im zweiten Falle in 
höherem Grade abgenommen hat, so dass eine stark excentrische Netz- 
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hautparthie (He sehkräftigste war. Um jedoch als physiologisches Cen- 
trum der Netzhaut gelten zu können, dazu fehlte dieser Stelle vor Allem 
die normale Sehschärfe , welche ausser der anatomischen Beschaffenheit 
das einzige Criterium bildet. Wo nicht, die Sehschärfe eines excentri- 
schen Netzhauttheils die normale Schärfe eines so gelegenen Theils ma- 
nifest um ein Bedeutendes übertrifft, da ist man nach meinem Da- 
fürhalten nicht berechtigt, von einer Lageveränderung des physiologischen 
Centrums zu sprechen. Aber selbst, wenn ein Fall beobachtet würde, 
wo diese Bedingung erfüllt ist, wo ein excentrischer Punkt die Schärfe 
sogar der normalen Stelle des directen Sehens besitzt, und constant zum 
Fixiren eingestellt wird, wo sich ophthalmoskopisch nachweisen lässt, dass 
dieser Punkt die Eigenschaften der Macula lutea besitzt, so würde ich 
doch darin keine Incongruenz sehen — da ich keine Congruenz kenne — 
sondern einfach eine Lagevei^nderung der Retinatheile unter einander, 
eine Ectopia maculae luteae. Von Interesse ist, dass in dem einzigen 
ähnlichen Falle, der bekannt geworden ist (su oben) zugleich der Seh- 
nerv dislocirt war und es dürfte dies nicht ohne Bedeutung für die Ent- 
wickelungsgeschichte der Retina sein. 

Im vorliegenden Falle könnte es einiges Bedenken erregen, und 
V. Gräfe beruft sich darauf, dass die Fixation bei so starker Excentri- 
cität doch eine verhältnissmässig sichere war und dass das Sehvermögen 
vielleicht etwas besser war, als es selbst im normalen Auge in Parthien 
von gleicher Exc^ntricität zu sein pflegt. Allein grosses Gewicht möchte 
ich diesem Bedenken nicht zuerkennen. Beides steht nicht ohne Bei- 
spiel da, und das aus frühester Kindheit datirende Leiden, die lange 
Uebung und Gewohnheit dürfte wohl einen Erklärungsgrund abgeben. 
Allerdings ist es noch nicht sicher ermittelt, warum in einer andern 
Reihe von Fällen das centrale Sehen besser erhalten bleibt (cf. pag. 132). 
Da es aber an den verbindenden Zwischengliedern nicht fehlt, so scheint 
mir gegen die Vermuthung, in jenen Beispielen handle es sich um ein 
consecutives Leiden , nichts Erhebliches eingewendet werden können. 

V. Gräfe sucht nach dem erwähnten und einem ferneren nicht be- 
kannt gemachten Falle, die Diagnostik der Incongruenz vor der Operation 
zu begründen. Dass das Schielen von der Geburt sich herschreibt, dass 
es ohne die gewöhnlichen Ursachen (Ophthalmie, Trübungen) entstanden 
sei, die Aberration der Sehaxe in constantem Winkel, etwas besseres Seh- 
vermögen — diesen Zeichen scheint v. Gräfe selbst nicht grosse Be- 
deutung beiztdegen; für entscheidend dagegen hält er künstlich hervor- 
gerufenes Doppeltsehen. Er sagt: „Durch die Abschwächung des ge- 
sunden Auges mittels violetter Gläser lässt sich dieser Zweck aber nicht 
erreichen, sondern entweder, indom das Auge künstlich mit einer Pincette 
herumgedreht wird, oder durch prismatische Gläser." Ein Beispiel jedoch, 
wo die sogenannte Incongruenz vor der Operation erkannt worden wäre,^ 



ist bis dato noch nicht veröffentlicht forden, und es muss abge- 
wartet werden, ob die Abnormitäten der Sehrichtung auch ohne vor» 
gängige Operation bei reinem concomitirenden Schielen vorkommen, und 
ob es Merkmale giebt, welche die später zu Tage tretende Disharmonie 
schon vor der Operation voraussagen lassen. Ich kann jedoch nicht 
unterlassen zu wiederholen, dass das durch die Drehung des Auges init 
der Pincette erzeugte Doppeltsehen nicht in dem erwähnten Sinne zur 
Diagnose verwerthet werden darf, und verweise ich hierüber auf die 
früher gemachte Bemerkung über die mechanische Verschiebung des 
Augapfels. 

^ Noch merkwürdigere Phänomene als die bisher beschriebenen bieten 
sich in seltenen Ausnahmsfällen dar, die unter Tausenden von Schiel- 
fälleil nur wenige Male zur Beobachtung gelangt sind. Weder die 
Identität vermag hier Zusammenhang in die Thatsachen zu bringen, 
noch auch wird durch die Supposition einer Incongruenz der Netzhäute 
Licht in das Dunkel gebracht, und die Autoren haben sich begnügt, 
die treu und exact beobachteten Fälle als zur Zeit unerklärbar, als Para- 
doxa hinzustellen. Auch diese Beobachtungen lassen sich , wie ich glaube, 
mit Berücksichtigung der durch die operativen Eingriffe erzeugten Stö- 
rungen des Musk'elgefühls und mit Beseitigung aller sldentitätstheorie 
ungezwungen erklären. Etwas Allgemeines lässt sich freilich hierüber 
bd der spärlichen Erfahrung noch nicht sagen; jeder Einzelfall wird 
nach den obwaltenden Umständen seine Eigen thümlichkeiten haben, und 
nur durch scharfe Individualisirung kann ein befriedigendes Verständniss 
der Fälle erreicht werden. Ich unterlasse es, die publicirten Fälle, drei 
an Zahl*), hier zu analysiren, da ich sie sonst in extenso wiedergeben 
müsste, und da auch, die Detailangaben nicht in allen Punkten so vollständig 
sind, um ein ganz sicheres Urtheil möglich zu machen. Wer den oben 
ausgesprochenen Ideen beipflichtet, wird die Anwendung auch auf jene 
Fälle leicht machen können. Hier will ich nur noch darauf aufmerksam 
machen, dass der Complicirtheit der Erscheinungen in den gedachten 
Fällen die Complicirtheit der Umstände entspricht. Alle drei Fälle be- 
trafen sehr inveterirte, auf beide Augen sich erstreckende Muskel Verän- 
derungen. Der Strabismus war, wie ich besonders * hervorhebe , ein 
alternirender mit vorzugsweiser Benutzung eines Auges (so wenigstens 
in zwei Fällen, im dritten ist darüber nichts Näheres gesagt, doch war 
das Verhaken wohl ein ähnliches); in allen drei Fällen endlich hatte 
die Operation auf beiden Augen stattgefunden. 

Ich brauche wohl nicht hinzuzufügen, dass ich die berührten Fragen in 
keiner Weise für abgeschlossen halte; nur möchte ich etwas dazu beigetragen 



♦) Archiv f. Ophtk. II. 1. pag. 284 und Graefe 1. c. pag. 236* 
Kagel, das Sehen mit zwei Augen. \Q 
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Sechstes CapiteL 

IMe Lehie von der Identität der Hetshante. 

lA habe es voi^exogen, znrofderst fie Eidicmiingai des Binocii- 
lanAeoB fie Bcme passroi za hasoi und im Eimyhicii xa zeigen 
mich bemfiht, wie weit daeseSbea bei dem deimaEgm Stande iin»cr 
KennünBfie auf raöonelle Weise zu erkfiren and, die ich <fie Hypothek 
wddie maD als zu gedachtem Zwedte imentbehifidi za betrachten scfa 
gewohnt hat, einer spedellen Analyse nntowerfe. Auf dem Boden dar 
rrL-^--.j— . Raubte ich richerer zu etdien als auf dem aUgemeiner 

and dar Zweifd, wddie mönen Bdiauptangen entgegen- 
gesteUt wödeo können, hoffte idi kichto' Herr zu werden, weim es 
nur g^nge, den Zusammenhang do^Thatsachen, zu deren VaiständniaB 
man der Hypothese zu bedürfen meinte, ohne scddie und trotz solcji«- 
klar zu legen. Wenn ich dnoi Theil mdner Grande gegen ifie Iden- 
ümslheone bereit« im Veriaufe der IHseusäon an To-Bdiiedaien 
Stdlen vorgebracht habe, so wird man mir doch hier, wo fie Gründe 
für und tridcr zusammaigestdlt and abgewogen werd^i scdioi, einige 
Wiederfadungen gestatte. Ich werde mich m manchen Punkten kurz 
£iss« und auf das Frohere verwrisen kranen. 

Kach rinem kurzen Rückblick auf die Geschichte der Idoititats^ 
theorie w^de ich zunächst die Gründe anführen, wdche man zur Stützung 
oder zum Bcwdse derselboi angeführt hat, alsdann diejenigen, wdche 
mir für die Verwerfang der Hjrpothese zu sprechen schdnai. 

Die Idee von der foncticMidlen Znsa mmen gdiörigkdt dar der Lage 
nach correspondirenden Punkte beido- Netzhaute, so dass die glddizdtige 
Bdzung sddler Punkte, und nur solcher Punkte dne dnfadie Empfin- 
dung oder Wahmehmang hervorrufe, diese Idee ist eine sehr alte, durch 
Jahriiunderte fortgeerbte. Das Einfachsehen mit zwd Augoi schien 
jenes Verhältniss zu postuBren. Es ist einleuchtend, dass dar Satz: 
Emf achsehen findet statt, wenn fie Bilder und Punkte auf correspondi* 
rende Doppelsehen, wenn sie auf differente Netzhautstellen fallen, nicht 
den Grund des Einfachsehens enthält, sondern die Umstände, unter 
denen das Einfachsehen erfolgt, es sd denn, dass die Zusammei^ 
gehörigkeit gldchliegender Punkte auf anderen Wegen nachgewiesen 

wäre. 
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ßekanntlioh ist der Versuch, auf anatomischem Wege die Zusammen- 
gehörigkeit der Punkte zu erweisen, eben so oft als er unternommen 
wurde, misslungen, und der Beweis musste durch Hypothesen ersetzt 
werden; daher denn auch die ganze Lehre lange Zeit mannigfachen 
Widerspruch erfuhr und manche andre Anschauungen neben sich duldeti 
musste. Erst Joh. Müller gelang es, dieser Lehre eine allgemeine 
Verbreitung zu geben , nachdem er durch seine bekannten Versuche die 
„subjective Identität der Netzhäute" erwiesen und befriedigende Erklä- 
rungen für das Einfach- und Doppeltsehen geliefert' zu haben schien. 
Einen anatomischen Beweis der Zusammengehörigkeit der Identitätspunkte, 
so nannte er dieselben, blieb auch er schuldig*). Nach Joh. Müller 
hat sich meines Wissens nur einmal ernstlicher Widerspruch gegen das 
Gesetz der Identität erhoben. Wheatstone, auf die Versuche mit 
dem Stereoskop gestützt, läugnete die Richtigkeit des Identitätsgesetzes, 
bekennt aber, dass er nicht im Stande sei. Etwas an die Stelle desselben 
zu setzen, das die Erscheinungeh zu erklären vermöge. Diesem nega- 
tiven Standpunkte ist es wohl zuzuschreiben, dass die in seinen Be- 
hauptungen enthaltene Wahrheit verkannt wurde, dass das Bestreben 
der Physiologen vielmehr dahin gerichtet war, die neuen Ercheinungen 
des Binocularsehens ohne Gefährdung der alten Theorie dem Systeme 
einzureihen. Man erkennt an, dass Ungleiche Netzhautbilder in der 
Wahrnehmung vereinigt werden können, ja Mancher sah in der Un- 
gleichheit der Bilder das Wesen des Körperlichsehens, aber die Iden- 
tität wollte man nicht opfern. Brücke's Erklärungsversuch durch un- 
unterbrochenen Wechäel der Sehweite und der Fixationspunkte fand 
allgemeinen Anklang und auch Dove's Beweis, dass bei momentaner 
Dauer der Beleuchtung durch den elektrischen Funken, wo also eine 
Wirksamkeit des Muskelapparats nicht möglich war, dennoch incongruente 
Netzhautbilder eine körperliche Wahrnehmung lieferten, vermochte der 
allgemeinen Geltung der Brück e'schen Ansicht keinen Eintrag zu 
thun. Nachdem die Identität durch Brücke gerettet schien, suchte 
man die Lage der identischen Pilnkte, über die man sich bis dahin 
sehr allgemein und unbestimmt ausgedrückt hatte, genauer zu bestinunen. 
Punkte der Netzhäute, die unter gleichen Meridianen und gleichen Pa- 
rallelkreisen liegen, die Stelle des schärfsten Sehens als Pol betrachtet, 
sollten identisch sein^ eine Annahme, welche erst Meissner und v. Reck- 
lingshausen schärfer zu beweisen trachteten. Identische Netzhaut- 
hälften sollten durch grösste Kreise begrenzt sein, für welche Ruete 



*) „l)i6 Cobgraehz der identischen Stellen beidet Ketzhäute ist eine angeborhe, und 
bie bleibt immer unyerändert. Beide Augen sind gleichsam EWei Zweige mit einfacher 
Wurzel und jedes Theilchen der einfachen Wlinsel ist gleichsam in EWei Zweige für beide 
Augen gespalten". 

10* 
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die Benennung der rerticalen und horizontalen Trennungslinien einfitlirte. 
Meissner machte darauf aufmerksam , wie bei verschiedenen Augen- 
stellungen die Lage der Netzhäute derartig geändert werde, dass die ver- 
ticalen Trennungslinien nicht mehr vertical sein können. Durch das 
Experiment suchte er für die verschiedenen Augenstellungen die Lage der 
identischen Meridiane zu ermitteln. Sollten Meissners Veirsuche be- 
weisen, .dass gewisse Meridiane der einen Netzhaut identisch seien mit 
solchen der andern Netzhaut, so suchte v. Recklingshausen die 
Identität correspoüdirender Parallelkreise zu begründen. £r glaubte mit 
mathematischer Schärfe darzuthun, dass die in identischen Meridianen 
gelegenen identischen Punkte gleichen Abstand vom hinteren Pol haben. 
Meissner's Theorie habe ich oben zu widerlegen gesucht, v. Eeck- 
lingshausen's Deductionen glaubte ich nicht mit gleicher Ausführ- 
lichkeit behandeln* zu dürfen, da denselben ähnliche irrige Voraussetzungen 
zu Grunde liegen, wie bei Meissner. Ich führe noch an, dass 
V. ßecklingshausen zu dem an sich richtigen, nur nicht genügend 
allgemeinen Hesultät gelangt, dass nicht in allen Stellungen alle correspon- 
direnden Punkte in der Lage sind, ihre ßichtungsstrahlen im Räume sich 
schneiden zu lassen*), worin ein nicht unwichtiger Schritt vorwärts liegt. 
Eine genauere Untersuchung der stereoskopischen Erscheinungen 
drängte vor Kurzem Panum Zweifel an der Richtigkeit der Identitäts- 
lehre in ihrem vollen Umfange auf; doch ohne den Kernpunkt des 
Princips anzugreifen, suchte er einen Widerspruch derselben durch eine 
unglückliche Emendation zu beseitigen. Sein Corollarium zum Iden- 
ditätsgesetz, die Aufstellung von Identitäts kr eisen der einen Netzhaut, 
welche mit gewissen Punkten der andern Netzhaut einfache Wahrnehmungen 
liefern sollen, ist oben bereits als nicht stichhaltig dargethan worden. 
V. Hasner nimmt Panum gegenüber wieder die Identität in Schutz 
und will das Gesetz in voller Integrität herstellen. Mit den Beweisen 
macht er es sich gar zu leicht. „Es ist eine Thatsache der täglichen 
Erfahrung", sagt er, „dass beide Augen gleiches Sehvermögen besitzen; 
die Fähigkeit der Orientirung im Räume kommt beiden in gleichem 
Maasse, in gleicher. Schärfe zu. Daraus (?) resultirt mit Noth wendig- 
keit, dass identische Eindrücke, welche beide Retinen an gleicher Stelle 
treffen, einfach empfunden werden." 

Volkmann begegnet der Panum' sehen Hypothese mit besseren 
Gründen, macht aber einen neuen Versuch unter vollständiger Conser« 
virung der Identität, die widerspenstigen Facta mit der Doctrin in 
Einklang zu bringen. Er giebt zu, dass das Einfachsehen bei Erregung 
differenter Elementartheile der Netzhaut einen anatomischen Grund nicht 
' haben könne; aber sein Bemühen, die psychische Thätigkeit beim 



*) 1. c. pag. 143« 
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Sehen ins helle Licht zu stellen , veranlasst ihn , wie ich im Einzelnen 
zu zeigen versucht habe, zu einer zu grossen Ausdehnung dieses Ele- 
ments, und zur Vernachlässigung des fundamentalen Mechanismus des 
Sehens. Neue Gründe für die Identität h^-t Volkmann nicht bei- 
gebracht. 

Streng bewiesen würde die functionelle Zusammengehörigkeit der 
Eetina erst dann sein, wenn die Verbindung derselben anatomisch dar-, 
gestellt wäre. Nach einer solchen Verbindung ist denn auch oft gesucht 
worden. Am Aächsten lag die Annahme, dass die primitiven Nerven- 
fasern, welche zu correspondirenden Punkten gehören, nach der Kreu- 
zung der Sehnervenfasern im Chiasma sich zu je einer Faser vereinigen. 
Dies würde alle Postulate der Idenfitätslehre befriedigt .haben. Zum 
Glück ist eine solche Spaltung der Primitivfasem in zwei Endzweige 
nie beobachtet worden; wäre sie es, so würden wir uns iii der Unmög- 
lichkeit befinden, eine grosse Anzahl von Gesichtsphänomenen zu ver- 
stehen. Man fand, dass im Chiasma ein Theil der Fasern sich kreuzt, 
ein anderer Theil aber dem Truncus derselben Seite verblieb; beide 
Trunci optici trugen also zur Bildung jedes Sehnerven bei. Dies war 
schon gegen die Erwartung; aber die Fasern konnten auch weithin ver- 
folgt werden, ohne zu verschmelzen. Man vermuthete also einen Zu- 
sammenhang der Fasern im Gehirn, entweder directe Verbindung der 
aus beiden Netzhäuten kommenden Fasern, oder Endigung je zweier 
Fasern in eine Ganglienzelle,' oder schleifenartige Verbindung durch Ver- 
mittelung des Chiasma, oder endlich commissurenartige Vereinigung 
der rechten und linken Faser im Centralorgane. Alles das sind aber 
rein hypothesische Annahmen, die nur von der Festigkeit Zeugniss ab- 
legen, triit der man von der Identität überzeugt war. Nach dem heu- 
tigen Standpunkt der Nervenphysiologie ist es aber auch nicht im ge- 
ringsten wahrscheinlich, dass eine dieser Hypothesen richtig sei. 

Einige Autoren halten es für eine Bestätigung der Identitätslehre, 
dass hin und wieder Hemiopien beobachtet wurden, wo gleiche Netzhaut- 
hälften beider Augen gelähmt waren. Weitere Beobachtungen haben es 
ausser Zweifel gestellt, dass wirklich der Truncus opticus jeder Seite 
die gleichnamigen Hälften beider Netzhäute innervirt, dass eine einen 
Truncus leitungsunfähig machende Ursache Hemiopie der gedachten 
Art häufig genug erzeugt. Allein das beweist nicht das Geringste für 
die Identität und ihre anatomische Begründung; es beweist nur, d^u^s 
die in den Sehnerven enthaltenen von beiden Truncis kommenden Fasern 
in regelmässiger symmetrischer Weise auf der Netzhaut vertheilt sind. 
Dass diese Symmetrie übrigens noch weiter geht, als jene Fälle von 
Hemiogie lehren, habe ich aus mehreren pathologischen Beobachtungen 
von Sehstörungen aus centraler Ursache ersehen können, wo die Ge- 
sichtsfelder beider Augen gleichartige Defecte zeigten', die nur einen 
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Quadranten oder weniger hetxsfexks Eine gleichmäseige und regelmafisige 
Vertheilung der Sehnervenfasem lasst dch ja auch direct mikroskopisch 
und ophthahnoskopiech beobachten , und da die Fasern der Nervenstämme 
sich in ihrem Verlauf nicht yerflechten, sondern im Allgemeinen die 
parallele Richtung einhalten, so ist es wohl erklärlich, dass dne auf 
einen Theil eines Truncus opticus einwirkende Krankhdtsursache einen 
gleichförmigen Ausfall in beiden monocularen Sehfeldern zur Folge 
haben kann. Wollte man aus der gleichmässigen Ausstrahlung der 
Sehnervenfasem in den Netzhäuten und der glichen Lagerung d^ 
Faser in den Nervenstäramen Schlüsse auf die Identität machen, so 
würde zu entgegnen sein, dass ein gleiches Verhalten sich auch bei 
Thieren findet, bei denen kein gemeinschaftliches Gesichtsfeld, also auch 
keine Identität existirt. 

Wß8 die weiteren anatomischen Eagenschaften der in der Lage 
correspondirenden Netzhautpunkte anlangt, so findet allerdings eine ge- 
wisse Analogie statt. Vor Allem sind die beiden Stellen des directen 
Sehens, die doch par excellence identische Punkte sein sollen, gleich 
gebaut. Um sie herum nehmen in centrifugaler Sichtung allerseits ge- 
wisse Elemente gradweise ab, andre treten mehr hervor, so dass in der 
That Punkte von gleicher Lage gleiche anatomische Beschafienheit 
haben. Allein es wäre gänzlich verfehlt, dies zur Begründung der 
Identität zu benutzen. Zunächst besässe in identischen Parallelkreisen, 
da in allen Punkten der Bau derselbe ist, kein Punkt vor dem andern 
das Privilegium der Identität. Die Gleichheit anatomischer Constitution 
spricht sich aber functionell nur in der Schärfe der Perception aus; 
diese ist an übereinstimmenden Punkten beider Retina gleich, doch die 
Schärfe des Eindrucks steht zu der Einfachheit desselben in keiner Be- 
ziehung. Die Netzhautcentra werden nicht deshalb dem fixirten Punkt 
gegenüber gestellt, weil sie identisch sind und eine einfache Empfindung 
vermitteln müssen, sondern weil sie die grösste Sehschärfe besitzen. 
Betrachten wir einen Punkt mit dem rechten Auge allein, so stellen wir 
die rechte Sehaxe auf ihn ein, ebenso die linke, wenn wir das linke 
Auge allein benutzen. Bei gemeinschaftlicher Thätigkeit beider Augen 
werden die empfindlichsten Stellen aus Gründen der Deutlichkeit dem 
Punkte zugewendet, auf den die Aufmerksamkeit gerichtet ist; man 
braucht gar keine weitere Nöthigung in der Identität dieser Punkte zu 
suchen. Die unrichtige Auffassung dieses überaus einfachen Verhält- 
nisses hat ofienbar viel zu der Verwirrung in der Identitätssache bei- 
getragen. Wenn man nun gar behauptet, bei gemeinschaftlichem Sehact 
werden ^behufs des Einfachsehens den Punkten des Gesichtsobjects iden- 
tische Netzhautstellen gegenüber gestellt, so verlangt man von dem 
Muskelapparat Unmögliches, wie unten näher angeführt werden wird. 
Es ist kein einziger stichhaltiger Grund vorhanden, dass die Einstellung 
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der Augen ausser unter dem Einfluss des Scharfsehens noch unter dem 
Einfluss des Einfachsehens stehe. 

Bei dem Mangel anatomischer Beweise für die Präexistenz der 
Identitätspunkte klammerte man sich um so fester an den einzigen phy- 
siologischen Beweis, den man in dem Joh. Müll er 'sehen Versuch 
über die sogenannte subjective Identität der Netzhäute zu besitzen glaubte. 

Wenn man im Dunkeln eine möglichst weit nach hinten gelegene 
Stelle des geschlossenen Auges mit dem Finger drückt, so nimmt man 
an der entgegengesetzten Seite des dunkeln Sehfeldes einen feurigen 
Kreis wahr. Drückt man beide Augen gleichzeitig, so sieht man zwei 
Feuerkreise, die jedoch zusammenfallen, wenn man gewisse correspon- 
dirende Stellen drückt. Die correspondirenden Eegionen sind nach diesem 
Versuch die oberen mit den oberen, die unteren mit den unteren, die 
äusseren des einen Auges mit den inneren des andern. Durch Benutzung 
eines kleinen Körpers, etwa eines Nadelknopfes, zur Erzeugung der 
Druckfigur, kann man die Genauigkeit des Versuchs um etwas erhöhen. 

Die Richtigkeit des Versuchs ist unbestritten; die Folgerungen 
jedoch, welche man daraufgebaut hat, scheinen mir viel weiter zu gehen, 
als sich rechtfertigen lässt. Wenn man nämlich sagt: Weil die Wahr- 
nehmung einfach ist, so sind die gereizten Stellen identisch; so liegt 
dem, glaube ich, eine unklare Vorstellung zu Grunde. Fragen wir: 
Wie wird die Eichtung bestimmt, in welcher wir die Beizursache ins 
Sehfeld hinausprojiciren? so lautet die Antwort nach dem was im vorigen 
Abschnitt gesagt ist: Wir versetzen die Quelle der Beizung in die 
Bichtung hinaus, die bestimmt wird durch die Lage der gereizten Stelle 
und den Kreuzungspunkt der \lsirlinien. Von der Lage des Auges, 
somit auch der gereizten Netzhautstelle sind wir durch das Muskelgefühl 
unterrichtet. Wenn wir nach dieser Begel die Projection der durch den 
Fingerdruck erzeugten Beizung feststellen, so stimmt das ganz mit dem 
Besultat des Versuchs überein. Drücken wir das rechte Auge aussen, 
so wird dasPhosphen links gesehen, drücken wir das linke Auge innen, 
so wird das Phosphen ebenfalls links gesehen. Beide Phosphene decken 
sich bei gleichzeitigem Druck dieser Stellen aber nicht, weil die ge- 
drückten Stellen identisch sind, spndem weil das Gesetz der Projection 
es so erfordert. Diese Erklärung scheint nun der. Erscheinung voll- 
kommen zu genügen. Dass sie aber die allein richtige ist, lehrt ein 
weiterer Versuch. Nachdem man sich die Stelle des Sehfeldes gemerkt 
hat, wo bei gewöhnlicher paralleler Augenrichtung beim Druck an be- 
stimmter Stelle des Orbitalrandes eine Lichterscheinung sich befand, 
richte man die Augen stark convergent, und übe nun den Druck in 
gleicher Weise wie früher zunächst dem Orbitalrande aus. Wiederum 
werden sich die Phosphene an ungefähr derselben Stelle ,des Sehfeldes 
decken; wiewohl ganz andere Regionen der Netzhaut gereizt werden; 
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Man richte die Augen femer seitlich und drücke wieder ganz nahe am 
Orbitalrande. Auch jetzt nimmt der einfache Feuerkreis die nämliche 
Stelle im Sehfelde ein. Es ist klar, dasa bei Oonvei'genz der Sehaxen 
sowohl als bei associirter Seitenbewegung der Bulbi nicht mehr identische 
Punkte der Netzhaut an der Stelle des Orbitalrandes, wo der drückende 
Finger sich befindet, zu liegen kommen; und dennoch tritt in der Pro- 
jection der Druckfigur keine merkbare Aenderung ein. Also auch wenn 
nicht identische Stellen gereizt werden, kann dennoch die Eeaction eine 
einfache sein, falls nämlich die gereizten Stellen zum Sehfelde die gleiche 
Lage haben. Es haftet demnach das einfache, durch Deckung zweier 
entstandene Phosphen nicht an gewissen ein für alle Mal gleichen Punkten 
der Netzhaut, sondern an gewissen Stellen des Beizes, gleichgültig,* 
welche Punke der Netzhäute sieh gerade an dieser Stelle befinden. Die 
Stellen des Reizes müssen identisch sein, nicht diePunkte 
der Netzhäute. 

Man könnte auch in umgekehrter Weise den Müll er' sehen Versuch 
benutzen, nämlich Punkte der Netzhäute, welche identisch sein sollen, 
bei verschiedenen Augeiirichtungen gleichzeitig reizen , um zu zeigen, 
dass dann zwei Eindrucke auftreten können. Doch verfolge ich dies 
nicht weiter, da diese Versuche wenig genau, und, wenigstens für mich, 
schwierig auszuführen sind. Es kam mir nur darauf an , zu zeigen , dass 
der Versuch keinen Beweis für die Präexistenz der Identität enthält, 
dass der. Versuch nicht bloss ohne Identität zu erklären ist, sondern 
dieser sogar widerspricht, dass endlich der Begriff einer subjectiven 
Identität der Netzhäute der Kritik nicht Stand hält. Ich füge nur noch 
hinzu, dass das Verhalten der Phosphene bei Schielenden, dessen ich 
anderwärts gedacht habe, auch gänzlich gegen die Identität spricht. 



Weitere Beweise, welche für die Identitätslehre angeführt wären, 
sind mir nicht bekannt, ich komme daher zu den Gründen gegen 
dieselbe. 

Was den ersten und Hauptsatz ' anlangt : Gegenstände, deren Bilder 
auf identische Netzhautstellen fallen, werden einfach gesehen, so ist die 
darin * ausgesprochene Bedingung so gut wie unerfüllbar. Ich habe im 
ersten Abschnitte auseinandergesetzt, dass es in endlicher Entfernung 
keinerlei körperliche Gegenstände giebt, deren Bilder unter irgendwelchen 
Umständen identische Netzhautstellen treffen könnten, ja nicht einmal 
ebene Figuren. Die einzige Ausnahme, die dort statuirt wurde, Figuren 
in der Medianebene, welche symmetrische Bilder liefern, kommt praktisch 
offenbar gar nicht in Betracht Für den dem zu Grunde liegenden. 
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beoeits mehrfach erwähnten Satz, dass die Visirlinien identischer 
Netzhautpunkte bei beliebiger Fixation im Allgemeinen 
im Baume nicht zur Schneidung gelangen, bin ich bisher den 
strengen Beweis schuldig geblieben. Ich hole denselben jetzt nach. 

Beide Augen mögen sich in einer solchen Stellung befinden, wo 
die verticalen Trennungslinien identischer Netzbauthälften wirklich verti- 
cal, die horizontalen wirklich horizontal sind, also in einer sog, Pri- 
märstellung. Der Einfachheit wegen soll angenommen werden, dies sei 
der Fall, wenn ein in der Medianebene und in der horizontalen Visir- 
ebene befindlicher (unter dem Convergenzwinkel q> gesehener) Punkt 
fixirt wird. Die Netzhäute werden als Kugeln vorgestellt , deren Mittel- 
punkte die Kreuzungspunkte der * Visirlinien sind. Man denke sich in 
jedem Auge eine verticale Ebene durch die Netzhaut gelegt, welche von 
der Ebene des durch die Stelle des directen Sehens gelegten Meridians 
in beiden Augen nach gleicher Richtung (etwa nach links) um den 
Winkel a abweicht. Die grossen Kreise {!.), in welchen die Netzhäute 
von diesen Ebenen geschnitten werden, würden als identische Meridiane 
zu bezeichnen sein , und identische Punkte sind in diesen Meridianen der 
Definition zufolge diejenigen, welche von den horizontalen Trennungs-* 
linie]> um gleiche Bogen abstehen. Die horizontalen . T/ennungslinien 
sind nichts anderes als die grössten Kreise, in denen die Netzhäute von 
der horizontalen Visirebene geschnitten werden (II.). Es werde nun auf 
dem verticalen Meridiane (I.) der einen Netzhaut ein Punkt P angenommen, 
dessen Bogenabstand von der horizontalen Trennungslinie = ß sei. 
Wenn a die Länge des Punktes ist, so ist /? die Breite. desselben. Iden- 
tisch mit dem Pi^nkte F ist im zweiten Auge nach der Definition der 
Pimkt Q, dessen Länge gleichfalls == a, und dessen Breite = ß ist. 
Wenn . die Visirlinien der Punkte P und Q sich irgendwo schneiden 
' sollen, so müssen sie in einer Ebene liegen und zwar in einer Ebene, 
welche die beiden Kreuzungspunkte der Visirlinien enthält. Legen wir 
daher durch letztere, die zugleich als Mittelpunkte der sphärisch ge- 
dachten Netzhäute angenommen sind, .und durch den Punkt P eine 
Ebene, so müsste der Punkt Q, wenn seine Visirlinie die Visirlinie von P 
je schneiden soll, noth wendig dieser Ebene angehören. Es fragt sich 
also, ob der Punkt, in welchem die gedachte Ebene den identischen 
Meridian (von der Länge a) des zweiten Auges schneidet, der oben 
angenommene identische Punkt, d. h.* ob seine Breite == ß ist. Die 
letzterwähnte Ebene schneidet beide Netzhäute in .grössten Kreisen, welche 
früheren Bezeichnungen analog auch hier Grundlinienmeridiane genannt 
werden mögen (III.). Der Punkt nun im zweiten Auge, in welchem 
der Grundlinienmeridian (Itl.) den identischen Meridian (I.) schneidet, 
' möge vorläufig als Q, und seine Breite als ß, bezeichnet werden ; die weitere 
Beobachtung soll nun lehren, ob ß,==ßi8if und ob Q, mit Q zusammenfallt. 
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Durch die drei grössten Kreise 1., U. und III. wird in jedem Auge 
ein rechtwinkliges sphärisches Dreieck gebildet Der Winkel nämlich, 
welchen I. und U. bilden, ist ein rechter. Die eine Cathete, welche 
der horizontalen Visirebene angehört (II.), ist in dem einen Auge 
= 90® — a — \<p, im zweiten Auge = 90^ — a + \(p. Die anliegenden 
spitzen Winkel sind in beiden Dreiecken gleich und sollen q genannt 
werden. Die diesen Winkeln gegenüberliegenden Catheten endlich sind 
in dem einen Dreieck = /?, in dem zweiten = /?,. 

Es ergeben sich folgende Sektionen : In dem rechtwinkligen sphä- 
rischen Dreieck des ersten Auges 

tang. ß = tang. q, sin (90® — a + \(p) 
^= tang. p. cos (a — ^q)). 

In dem sphärischen Dreieck des zweiten Auges 

^^g' ßf = tang. Q. sin (90® — a — 4^qp) 
= tang. Q, cos (a -|- \(p). 

Durch Division der Gleichungen wird tang. p eliminirt 

tang. ß cos (a — \q>) 

tang. ß, c o s (a + ^qp)* 
Also 

io««. /? +on« /? cos (g — l y) 
tang. /? = tang. /?, -—^-^-. 

Hiemach ist ß nur dann == ß, a) wenn beide = sind, b) wenn 

der Factor 7 — . yi = 1 ist. Letzteres findet statt: 1) wenn 

cos (cc + ^y) 

a = ist. Da cos ( — |qp) = + cos^-qp ist, so wird \ — ^^ = 1, 

cos if(p 

2) wenn a — \(p = a -\- Jy, d. h. wenn y = ist. 

Die Bedingung /? =x= ^, r=s= bedeutet: Die Breite der identischen 
Punkte ist = oder sie liegen in den . horizontalen TrennungsUnien. 
Die Bedingung a = bedeutet: Die Länge der identischen Punkte ist 
= oder sie liegen in den verticalen Meridianen , welche dem Nullpunkt 
\mserer (symmetrischen) Ausgangsstellung entsprechen; mit andern 
Worten : welche in Bezug auf die Meridianebene eine symmetrische Lage 
haben. Diese Meridiane fallen mit den verticalen Trennungslinien zu- 
sammen, sobald die Augenstellung eine symmetrische ist (ein in der 
Meridianebene liegender Punkt fixirt wird). Endlich die Bedingung (p = 
bedeutet: Die Sehaxen sind parallel gerichtet, der Fixirpunkt in unend- 
Hcher Feme. Dann schneiden sich die Visirlinien sämmtlicher Identitäts- 
punkte in unendlicher Feme, d. h. sie sind parallel. Eine reelle Schnei- 
dung der Visirlinien in endlicher Entfernung erfolgt also nur in den 
beiden ersten Fällen, wenn a = oder /? = 0, eine ideelle Schneidung 
in unendlicher Feme wenn qp = 0; in jedem andern Falle liegen die 
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Vlsirlinien identischer Netzhautpunkte in verschiedenen Ebenen und 
schneiden sich niemals. 

Es wird vielleicht Manchem nicht milieb sein, diesen Beweis des 
wichtigen Satzes in die anschaulichere geometrische Form gebracht zu 
sehen, daher ich eine solche Umformung hier folgen lasse. 

Wiederum sollen die Augen sich in derjenigen Stellung befinden, 
wo die verticalen und horizontalen TrennungsKmen identischer Netzhaut- 
quadranten ihre primäre Lage einnehmen; ein in der Meridianebene liegender 
Punkt werde fixirt. Denken wir uns beide kugelförmige Netzhäute mit 
einem Sysiem von Parallelkreisen und Meridianen versehen, dessen Axe 
die verticale Kugelaxe ist. Die Parallelkreise werden vom oberen Ende 
dieser Axe gezählt; die Meridiane von demjenigen Meridian, der mit 
der verticalen Trennungslinie zusammenfallt. In beiden Augen wird 
nach gleicher Richtung gezählt. Die Punkte, welche unter gleichen . 
Parallelkreisen und gleichen Meridianen liegen, werden dann als Iden- 
titätspunkte gelten. Es ist die Frage zu beantworten: Werden, die zu 
zwei identischen Punkten gehörigen Projectionslinien irgendwo zur Schnei^ 
düng gelangen? oder mit andern Worten: Liegen dieselben in einer 
Ebene, welche zugleich die Kreuzungspunkte der Projectionslini^i (die 
wir mit den Netzhautcentren identificirt haben) enthält? * 

Für gewisse Punkte ist die Antwort zu bejahen, nämlich: 1) für 
die in den verticalen Trennungslinien liegenden Punkte. Der geometrische 
Ort für die Schnittpunkte der Projectionslinien je zweier solcher identischen 
Punkte ist nämlich die Schnittlinie der durch die beiden genannten Kreise 
gelegten, Ebenen. Diese Linie iet eine durch den Fixirpunkt gehende 
senkrechte Gerade, die sog. verticale Horopterlinie von Alex. Pr^vost. 

2) Für die in den horizontalen Trennungslinien enthaltenen ideur 
tischen Punkte. Deren Projectionslinien schneiden sich nämlich in einem 
Punkte des sog. Müller'schen Horopterkreises (siehe den Beweis pag. 8). 
Es bleiben daher noch die ausserhalb der Trennungslinien liegenden 
identischen Punkte zu berücksichtigen. Wir wählen ein beliebiges Paar 
identischer Punkte, und legen durch einen von beiden, P im Auge I. 
und beide Netzhautmittelpunkte eine Ebene. Dieselbe schneidet jede 
Netzhaut in einem grössten Krdse, einem Grundlinienmeridiane. In 
dem Grundlinienmeridiane des Auges 11. muss der identische Punkt Q 
liegen,, falls seine Visirlinie die Visirlinie von P irgendwo treffen soll. 
Der identische Punkt Q soll aber auch in gleichen Parallelkreisen wie 
P liegen. Dieser identische Parallelkreis im Auge II. wird von dem 
erwähnten Grundlinienmeridian in zwei Punkten geschnitten. Ist einer 
von beiden Punkten der identische Punkt Q? liegt einer von beiden in 
dem zu P identischen Meridian? Offenbar nicht. Es ist leicht einzu- 
sehen ,. welches diese beiden Punkte, sind nämlich nach bekannten geo- 
metrischen Sätzen a) der Punkt, dessen Projectionslinie der Projectionslinie 
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Ton P paralld ist, und b) der Pmikt, welcher ia Bezug auf die Me- 
ridianebene symmetrisch zu P ü^t. 

Es laset rieh hierans zi^;leich ericennen, in welchen speddlen laDen 
ausser den oben namhaft gemachten eine Schnddung covrespondenter 
ProjectionsHmen erfolgt. Wenn nämlich der FaD unter a), wo die 
Projectionslinien aller identischen Punkten paraDel sind, rieh also nicht 
in Wiridichkeit, sondern in unendlicher Feme schneiden, abgerechnet 
wird, so bleibt bloss der Fall b) übrig, d« h. eme Schneidung der Pro- 
Jectionslinien erfolgt nur für identische Punkte, welche in symmetrischen 
Meridianen liegen. Für jede AugensteDung giebt es natürBch nur ein 
Paar symmetrischer identischer Meri£ane und im Falle der Ilxation 
eines in Aer Medianebene gelegenen Punktes rind diese Meri£ane die 
Terdcalen Trennungslinien. 

Das Ergebniss ist bri beiden Beweismethoden genau das nämliche. 
Eine unmittelbare Folgerung ans demselben, welche bdläufig gesagt, 
die Unmoglichkdt einer Horopterfläche involrirt, lässt sich kurz so aus- 
drücken: Bei der supponirten Primärlage der Identitäts- 
punkte kann sich im Allgemeinen kein Punkt auf iden- 
tische Netzhautstellen abbilden. Angenommen sind nur Punkte, 
welche in zwei X^inien liegen, dem in der Medianebene gelegenen sog. 
Terticalen Horopter und dem in der Visirebene gelegenen kreisförmigen 
Horopter. Auch auf andere Stellungen der Identitätspunkte, wenn durch 
wirkliche oder scheinbare Axendrehung die Trennungslinien ihre primäre 
Lage verlassen b^ben, lässt rieh obiges Resultat leicht erweitem; doch 
halte ich es nicht für noth wendig, dies hier weiter auszuführen. Man 
sieht leicht, dass dann auch der kreisförmige Horopter aufhört und nur 
unter gewissen Umständen gerade Horopterlinien übrig bleiben. 

Die für so werthvoU gehaltene Eigenschaft der Identität könnte somit 
dem streng mathematischen Beweise zufolge selbst unter den günstigsten 
Bedingungen nur in Bezug auf zwei grösste Kreise der Netzhaut zur 
Wirksamkeit kommen. Wozu wäre rie also dfi? Es scheint absurd, 
dass eine complicirte Einrichtung in der ganzen Netzhaut getroffen sein 
sollte,. welche nur zwei Linien derselben und auch diesen nur unter be- 
schiünkten Umständen zu Gute kommen, im Uebrigen aber niemals in 
Wirksamkeit treten kann. 



Wäre die Identitätstheorie nicht so fest bei uns eingebürgert, nicht 
so innig mit der Physiologie des Gesichtssinnes verwachsen, so könnte 
der vorstehende Beweis allein hinreichend erscheinen, sie zu verwerfen, 
und es bedürfte weiterer Discussion nicht. Da jedoch einer rein .theore- 
tischen Deduction Thatsachen und Experimenten gegenüber nicht viel 
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Gewicht beigelegt werden wird, so recapitülire ich hier noch kijirz die 
wichtigsten Thatsachen, welche gegen die Identität anzuführen sind. 

Die factischen Widersprüche beziehen sich meist auf den zweiten 
Theil des Identitätstheoremes, da der in dem ersten Theil — dass Gegen- 
stände, deren Bilder auf correspondirende Netzhautstellen fallen, einfach 
gesehen werden — ^ enthaltenen Bedingung nach der vorhergegangenen 
Erörterung nur in sehr beschränkten Fällen Genüge geleistet werden 
kann. Dennoch giebt es Versuche, welche auf das Klarste auch gegen 
die Aussage des ersten Theils sprechen und verweise ich hier insbesondere 
auf den pag. 81 gegebenen stereoskopischen Versuch, welcher um so 
beweiskräftiger ist, als er die physiologischen Mittelpunkte der Netzhäute 
betrifft, die doch vor allen andern für identisch gehalten werden. Es 
ist klar und zweifellos, dass in jenem Versuche Punkte, welche fixirt 
werden, deren Bilder auf die Stellen des directen Sehens fallen, an ver- 
schiedenen Stellen des Eaumes, d. h. doppelt gesehen werden. Einer 
so schlagenden Thatsache gegenüber bedarf es keiner weiteren Beispiele, 
die sich sonst leicht herstellen liessen. 

Gegen die zweite Thesis, dass Punkte, deren Bilder auf differente 
Netzhautpunkte treffen, doppelt erscheinen, ist fast jeder der oben be- 
schriebenen stereoskopischen Versuche anzuführen ; denn fast jeder zeigt, 
dass die gewissen Regeln folgende Verschiedenheit der Netzhautbilder, 
nicht Doppeltsehen, zur Folge hat, sondern die AVahrnehmung der Tiefe 
und Körperlichkeit. Die verschiedenen Hypothesen , welche diesen That- 
sachen gegenüber zur Kettung der Identität dienen sollen. Brücke's 
Hypothese, dass ein unendlich schneller Wechsel der Fixation und 
Convergenz Ursache der Verschmelzung der Bilder zu einem Bilde 
mit Tiefendimensionen sei, Panum's Theorie der Identitätskreise, Volk- 
mann' s Versuch, die Einfachheit des Gesichtseindrucks durch eine auf 
Gewohnheit und Uebung gegründete Seelenthätigkeit zu erklären, wobei 
freilich die Tiefenwahmehmung zu kurz kommt — diese Hypothesen 
sind, wie oben nachzuweisen versucht wurde, als mit den Thatsachen 
nicht verträglich aufzugeben, imd ich glaube nicht, dass weitere Ver- 
suche zur Erhaltung der Identität glücklicher sein werden. 

Ein weiteres gegen die Identität sprechendes Moment glaube ich 
daran zu finden, dass in keinem Falle jemals die ganzen Netzhäute für 
identisch gehalten werden können , sondern höclistens mehr oder weniger 
grosse Theile derselben. Weniger Gewicht will ich darauflegen, dass 
auf jeder Netzhaut zwei nicht sehr excentrisch gelegene kreisförmige 
Stellen als identischer Stellen entbehrend in Abrechnung kommen, näm- 
lich in jedem Auge der Mariotte'sche Fleck imd die dem Mariotte- 
schen Fleck des andern Auges correspondirende Stelle. Doch Von 
grösserer Bedeutimg ist es, dass der anatomischen Lagerung zufolge 
jedes Auge ein eignes, ihm allein gehöriges Sehfeld besitzt; eine Netz- 
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hautparthie also, zu der es im andern Auge keinen im V^hältifiss der 
Identität stehenden Netzhauttheil giebt. Die Grösse dieser immer isoHrt 
funetionirenden seitlichen Netzhauttheile unterliegt individuellen Ver- 
schiedenheiten , da sie von der Augenstellung abhängt , ja es k^n selbst 
bei demselben Individuum eine Aenderung eintreten, indem eine acquisite 
Myopie höheren Grades sich oft mit bleibender stark convergenter Augen- 
stellung vergesellschaftet. Vollends merkwürdig muss sich das Verhältniss 
bei dauernder pathologischer Augenstellung, wie bei concomitirendem 
Schielen, gestalten. Es wurde bereits daraufhingewiesen, dass, obgleich 
hier die Objecto Netzhautstellen gegenüber stehen, die weit davon ent- 
fernt sind, identisch zu sein, es doch unbezweifelbare IHlle giebt, wo 
beide Eindrücke gleichzeitig benutzt werden, ohne dass Doppeltsehen 
entstünde. Insbesondere ist es anerkannt, dass das particidare Sehfeld 
des schielenden Auges sehr häufig in vollem Maasse zum Sehen benutzt 
wird, während es. doch evident ist, xdass der Netzhauttheil des gesunden 
Auges, welcher mit dem das particulare Sehfeld des schielenden Auges 
versorgenden Netzhauttheile correspondente Lage hat, also identisch ist, 
ganz andre Wahrnehmungen vermittelt, als der letztere (cf. pag. 131). 

Die Bedeutung der auf das besondere eigenthümliche Gesichtsfeld 
jedes Auges gestützten Einwendung wird vermehrt, wenn man die Be- 
trachtung auf die Augen der Thiere ausdehnt. Man kann eine Scala 
von Thierspecies aufstellen nach der Grösse des Winkels, den beide 
Augenaxen mit einander bilden und vom Affen, bei dem das gemein- 
same Gesichtsfeld beider Augen sich wenig von dem des Menschen 
unterscheidet, bis herab zu den Thieren mit immer stärker divergent 
stehenden Augen nimmt die Grösse des gemeinsamen Sehfeldes 
gradweise ab,, bis endlich ein solches bei den Thieren mit ganz seitlicher 
Augenstellung gar nicht mehr existirt. Bei dieser Stufenfolge würden 
die Netzhautparthien, welche der Analogie zufolge als identisch zu be- 
trachten wären, immer kleiner werden, endlich ganz fehlen. Darf man 
unter solchen Umständen wohl für «wahrscheinlich halten, dass eine be- 
sondere anatomische Einrichtung für die das gemeinschaftliche Sehfeld 
versehenden, übrigens mit jeder Augenstellung wechselnden Netzhaut- 
dieile bestehe? für die meist viel grösseren Beste dagegen fehle? Die 
Nothwendigkeit davon scheint mir ebenso wenig einzuleuchten, wie die 
Zweckmässigkeit. Bisher ist wenigstens nicht das Geringste aufgefunden, 
was für eine solche Meinung sprechen könnte. 
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Siebentes Capitel. 

Die Horopterlehre. 



Dass mit dem Fallen der Identitätelehre mid dem richtigereii Ver- 
ständniss d^ Erscheinungen des Einfach- und Doppeltsehens auch die 
Horopterlehre eine völlige Umgestaltung erleiden muss, liegt auf der 
Hand. Ohne eine ins Einzelne gehende historisch -kritische Erörterung 
dieses gegenwärtig das Bild grosser Verwirrung bietenden Theils der 
Physiologie des Gesichtssinnes geben zu wollen, werde ich mich mit 
einem Streif bUck begnügen und im Anschluss an das Frühere nur in 
wenigen Zügen die Veränderungen darzulegen suchen, welche in diesem 
Gebiete vorzunehmen sind. Die grosse Verschiedenheit der nach allen 
Bichtungen divergirenden Ansichten über den Horopter schreibt sich vor 
Allem von der Verschiedenheit der Methoden her, nach denen man die 
Frage zu lösen suchte. Bald wollte man den Horopter rein theoretisch 
bestimmen, bald ihn auf dem Wege des Experiments ermitteln; eine 
Verbindung beider Wege ist bis vor Kurzem nicht einmal versucht 
worden. 

Der Ausdruck Horopter wurde bekanntlich von' Aguilonius ein- 
geführt, der damit eine der Angesichtsfläche parallele Linie resp. Fläche, 
welche nach seiner Meinung bei der durch den Fixationdpunkt be- 
stimmten Augenstellung die scheinbaren Orte aller gesehenen Gegen- 
stände enthielt. Denkt man sich durch den Punkt, der gerade fixirt 
wird, mit der Angesichtsfläche parallel eine ebene Glastafel aufgestellt 
und auf dieser die Gegenstände des Sehfeldes so aufgezeichnet, wie sie 
sich für jedes einzelne Auge darstellen, so erhält man zwei Zeichnungen, 
die sich nicht decken. Alle Objecto vor und hinter der Tafel sind doppelt 
gezeichnet, erstere in gekreuzten, letztere in gleichseitigen Bildern; nur 
Punkte in der Ebene der Tafel selbst werden in beiden Zeichnungen 
denselben Platz einnehmen; also einfach erscheinen. Eine solche Ebene 
war des Aguilonius Horopterfläche. Ganz dasselbe wird auch für 
jede andere, kuglig, cylindrisch oder sonstwie gekrümmte Fläche 
gelten. Auch dann erscheinen nur die in der Fläche selbst gelegenen 
Punkte einfach. 

Mit Unrecht behauptet Meissner, Aguilonius habe das neue 
Wort nicht für die Lehre von Einfach- und Doppeltsehen geschaffen, 
sondern allgemeine Principien der Raumanschauung durch den Gesichts- 
sinn hätten ihn zu seiner Aufstellung geführt. Der gelehrte Pater lässt 
sich jedoch ausdrücklich darüber aus , was ihn zur Einführung des neuen 
Begriffs bewogen habe. Die Erscheinungen des Doppeltsehens glaubte 
er nur durch die Annahme erklären zu können, dass alle Gegenstände 
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in der durch den Fizirpunkt gelegten Ebene gesehen würden, die er 
deshalb Gesichtsgrenze (terminus, metavisos) nannte. Seine Behauptung 
bezeichnet er als eine Hypothese, die ihm dinrch die ihm bekannten That- 
sachen gerechtfertigt zu werden scheine*). Er beruft sich besonders auf 
ein bekanntes Experiment, wo zwei in der Richtung der Sehaxen ge- 
Imltene Objecte ein dreifaches Bild liefern. Daraus, dass alle drei Bilder 
in einer der Angesichtsfläche parallellen Ebene zu liegen scheinen, schliesst 
er auf die geradlinigte, resp. ebene Beschaffenheit seines Horopters**). 
Durch Hinzutritt der Theorie von der Identität wurde der Standpunkt 
verschoben uAd der Ausdruck Horopter musste sich namentlich dann 
ändern, als man keine Horöpterfläche anerkennen wollte. Diejenigen, 
welche glaubten, dass zum Einfachsehen mit zwei Augen die Erregung 
identischer !Netzhautstellen gehöre, konnten ' folgerichtig keinen gerad- 
linigten Horopter zulassen. • Wie Pierre Prevost***), Viethf) und 
J. Müllerft) nachwiesen, musste ein durch den fixirten Punkt und 
bdde Augencentren gehender Kreis die Schnittpunkte der Sehlinien 
identischer Punkte enthalten. Auf diesen Kreis übertrug man, den 
Wortsinn vernachlässigend, die Benennung Horopter und für ihn trat die 
Bedeutung als Complex derjenigen Punkte, welche bei. einem Blick 
einfach gesehen werden, in* den Vordergrund. Ob der neue Horopter 
zugleich die scheinbaren Orte der Doppelbilder enthält, was der Defi- 
nition zufolge nothwendig scheint, diese Frage liess man theils ziemlich 
unberücksichtigt, theils nahm man inconsequenter Weise noch eine, der 
Aguilonius' sehen Horopterebene horizontale ähnliche Fläche für die 
Localisation der Doppelbilder an, deren Durchschnitt der Horopterkreis 
sm sollte. Ueber die Gestalt der gekrümmten Horöpterfläche gab es 



*) 1. c. lib. IL pag. 148: Primo quidem efficax hujos rei argumentum est, quod nisi 
statuamus omnia in horoptere videri, nulla idonea causa reddi possit, ob quam certa ocu- 

lorum dispositione res quaedam geminae conspiciantur Quapropter uti in astronomicis 

rebus phaenomena hypothesibus explicantur, illaeque bypotheses praecipue ab omnibus commen- 
dantur, quae ad salyandas phaenomenon rationes potissimum Talent: ita in confesso esse 
oportet hano horopteris proprietatem, qua ad explicandas fallacias loci, geminosque aspectus, 
nil videtur excogitari posse accommodatius. Si quidem cum rei cujuspiam phantasia geminatnr, 
tum ea duobiis spectatur locis;.... at boropter neuter proprius esse potest.... Nusquam 
Yero commodius ac etiam Terius apparens rei locus statui potest, quam in boroptere, citra 
Tel ultra quem nibil reperire est quod radium opticum ab ocula per rem extensum definiat. 

**) Cum enim duae res in axibus opticis constitutae tribus numerantur locis tum tres 
apparentes phantftsiae in rectam li'neam, illi quae centra Tisuum connectit parallellam, dispositae 
conspiciuntur. At mediam constat in horopterem transfundi, eo scilicet loci ubi inter se 
axes committuntur. Igitur et reliquae in eodem horoptere apparentem locum habent : is quippe 
per axium concursum mediam^ue pbantasiam incedit. 

♦**) Essai de Pbilosopbie ou ^tude l'esprit bumain. Gen^Te an XIII. t» p. 173. 

t) 1. c: 

tt) Vergleichende Physiologie des Gesichtssinnes. 
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verschiedene Varianten. Indem man übersah, dass die Projectionslinien 
identischer Netzhautpunkte sich im Allgemeinen, gar nicht schneiden 
können, dass also eine Horopterfläche für die Identitätslehre gar nicht 
existiren kann, gab man der gesuchten Fläche ohne genauere mathe- 
matische Untersuchung eine ziemlich willkürliche Gestalt. J. Müller 
stellte einen cylinderförmigen Horopter auf, Volkmann und Ludwig 
einen kugelförmigen, Tour tu al ein Mittelding zwischen beiden. In 
neuerer Zeit erhoben sich mit Recht Bedenken gegen diese Horopter- 
flächen, imd man wollte den Horopter nur noch als Linien gelten lassen, 
den horizontalen sog» Müll er' sehen. Horopterkreis imd eme durch den 
Fixirpunkt gehende verticale Horopterlinie, auf welche letztere zuerst 
AlexandrePr^vost*) aufmerksam gemach^ zu haben scheint« Diese 
Ansicht wurde ausser von dem letzterwähnten Autor von Bürkhardt**), 
Claparfede***) und v. Kecklingshausenf) vertheidigt. 

DerLetztere kommt bereits zu dem gewiss richtigen Schlüsse, dass „der 
Horopter als Inbegriff sämmtlicher einfach wahrgenommener Punkte des 
Baumes unweseptlicb sei ". Für die Localisation der Doppelbilder führt 
er nun eine ganz neue Fläche ein, welche er Normalfläche nennt. Die 
hierbei vorgelcommenen Unrichtigkeiten haben oben bereits Berücksich- 
tigung gefunden. 

Einen neuen und eigenthümlichen Weg zur Ermittelung des Horopters 
schlug Meissner* ein, indem er sich auf den Boden des Experiments 
stellte und aus der Beschaffenheit der Doppelbilder Schlüsse auf den 
Horopter machte. Die Methode würde volle Billigung finden müssen, 
wenn vorher an dem Begriffe des Horopters die nöthige Kritik geübt 
worden wäre. Bevor man es unternehmen durfte, die Neigung der sup- 
ponirten identischen Meridiane experimentell festzustellen und zurHoropter- 
lehre zu verwerthen, musste für die primäre Ausgangsstellung die Mög- 
lichkeit des Horopters einer theoretischen Analyse unterworfen werden, 
Eine solche würde weitere Irrthümer verhütet imd auf die Unzulässigkeit 
der gemachten Voraussetzungen hingewiesen haben. Der Mangel dieser 
Kritik, das Durcheinanderwerfen des Horopters als des geometrischen 
Ortes für die Schnittpunkte der Visirlinien sog. identischer Netzhaut- 
punkte und des Horopters als des Ortes der Doppelbilder führte zu den 
mit vielfachen Widersprüchen erfüllten Resultaten. Die letzteren (an 
denen übrigens Meissner, wie seine neueste Arbeit ff) lehrt, bis diesen 
AugenbHck festhält) weichen von allen früheren Ergebnissen gänzlich 
ab. Für verschiedene Augenstellungen soll Lage und Gestalt des Ho- 

*) Essai sur la tMorie de la vision binoculaire. Gen^ve t842. Pogg. Ann. 63. p. 548 
**) Verhandl. der naturforschenden Gesellschafl in Basel 1854. 
•♦*) 1. c. 
t) 1. c. pag. 145. 
tt) Zeitschr. f. rationelle Medicin. VIH. p. 1. 1860. 
Nagel, das Sehen mit sswei Augen. U 
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n^ters wechseln; nur a) bei parallder ßichtung der Sehaxen und be- 
liebiger Neigung der Vieirebene und b) hei nur 45^ geneigter Visireböie 
(Primärstellung) und beliebiger Convergenz der Sefaaxen sei da: Horopter 
eine Fläche und zwar eine jedesmal auf der Visirebene senkrecht stehende 
Ebene. Für andere Augenstellungen existirt keine Horopterfläche ; eine 
Horopterlinie nur in den sog. symmetrischen (Sekundär-) Stellungen, 
wo ein Punkt der Medianebene fi^drt wird. Diese sogenannte Tertieale 
HoropterHnie , d. h. in der verticalen Medianebene liegend, ist dann 
eine unter verschiedenen Winkeln gegen die Visirebene geneigte Gerade. 
Der Neigungswinkel gegen die Visirebene wächst einesdietls mit der 
Convergenz, andemtheils mit der Abweichung der Visirebene von der 
Primärstdlung. — In allen noch übrigen (Tertiär-) Stellungen reducirt 
sich der Horopter auf einen Punkt, oder vielmehr, es giebt kein^i 
Horopter ausserhalb des Fixirpunktes. Eine sehr merkwürdige Zugabe 
zu diesen reellen Horopterlinien und -Punkten sind die daneben „gleich- 
sam virtuell vorhandenen" Horopterflächen, zu denen Meissner wahr- 
scheinlich deshalb flüchtete, weil er das Bedürfniss der Localisation 
der Doppelbilder empfand, wofür ihm seine Theorie keinen rationellen 
Ausweg gewährte. 

Ich will hier nur noch erwähnen, wie Meissner den Zwiespalt 
seiner Theorie vom geradlinigen horizontalen Horopterdurchschnitt mit 
der Müll er' sehen, auf einem unwidersprecblichen geometrischen Ver- 
hältniss beruhenden Theorie vom Horopterkreise abzuhelfen sucht. Er 
schliesst sich nämlich einer von Baum früher ausgesprochenen Idee 
an, dass die im Foetalleben existirende Protuberantia scleroticalis eine 
dauernde Krümmungsverschiedenheit der äusseren und inneren Netzhaut- 
hälften zurücklasse. Von dieser glaubt er, sie influire auf die ^Gestalt 
des Horopters und mache, dass der horizontale Horopterdurchschnitt 
nicht ein Kreis sei^ sondern eine gerade Linie. Abgesehen davon, dass 
genaue Messungen im normalen Auge dieser Conjectur nicht günstig 
sind, abgesehen femer davon, dass die Kegion der Protuberanz in dem 
ausgebildeten Auge, nicht wie Meissner voraussetzt, den äusseren 
Theil des Bulbus einnimmt, sondern den unteren*), da ja im Foetus- 
leben eine Drehung des Auges erfolgt, so würde, selbst wenn ein Ejürn- 
mungsunterschied in dem angenommenen Sinne stattfände, dies jene 
Cpnsequenz nicht gestalten; man müsste denn viele neue Hypothesen 
über die Lage der Identitätspunkte aufstellen. Eine Ungleichheit der 
Krümmung der Netzhaut würde wegen des verschiedenen Abstandes der 
Bildfläche von den Medien zwar der optischen Schärfe der Bilder Ein- 
trag thun, aber ein weiterer Einfluss würde noch des Beweises bedürfen. 
Für den scheinbaren Abstand zweier Objectpunkte und für die Eichtung, 

*) Man vergleiche die neuesten opbtlialmoskopischeti Beobachtungen von L i e b r e i c h und 
tnir über die persistirende Protuberane. Archiv f. Ophth. V. 2. und VI. I. 
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in der jeder dieser Puakt^ gesehen wird, kommt ja nicht in erster Linie 
die absolute Entfernung der beiden BUdpunkte auf der Netzhaut in Be»- 
iracht, sondern ihr Winkelabstand, den Kreuzungspunkt der Visir- 
linie als Scheitelpunkt des Netzhautwinkels angenommen. Es ist wohl 
denkbar, dass die Netzhaut mit der Bulbuswand an einer Stelle eine 
abnorme Krümmung hat und dadurch der lineare Abstand der Netzhaut« 
bilder zu gross oder zu klein ausfällt, ohne dass die normale Projection 
dadurdi gestört wird. Von Wichtigkeit ist diese Ueberlegung Auch 
wegen des häufigen Vorkommens von Krümmungsveränderungen und 
EiCtasieen bei acquisaiier Myopie durch Sclerotico- Chorioiditis 



Nach den Wandlung^ und Schicksalen, welche der Horopter et* 
fahr^ hat, dürfte es an der Zeit sein, sich vor Allem üb^ d^i Begriff 
desselben zu verständigen , und nur einem solchen Begriffe jenen Natmeki 
beizulegen, der in den Grenzen der MöglichkeitMiegt und eine physiolo- 
gische Berechtigung hat. Ob der Horopter 1) der Inbegriff der Schnitt- 
punkte der Projectionslinien identischer Netzhautpunkte sei, ob er 2) der 
Inbegriff der erfahrmigsmässig einfach gesehenen Punkte sei, ob er 8) der 
Ort der Doppelbilder sei, — dies muss zunächst festgestellt werden* 
Prüfen wir daher diese drei Begriffe und ihre Bedeutung für den Vor- 
gang des Sehens. 

Den Horopter als CJomplex der Schnittpunkte der zu identischen Netz- 
hautetellen gehörenden Projectionslinien habe ich vorangestellt, weil heut* 
zutage allgemein diese Bedeutung als die primäre, wichtigste hingestellt wird* 
Es versteht sich von selbst, dass ich, der ich die Identität überhaupt 
mcht anerkenne, auch diesen Begriff des Horopters nicht billigen kann« 
Indessen, ich glaube nachgewiesen zu haben, und brauche nur mit 
kurzen Worten daran zu erinnern, dass, selbst wenn die Lehre von dei? 
Identität »der Netzhäute wahr wäre, der in Bede stehende Begriff des 
Horopters keine physiologische Berechtigung gewänne. Gesetzt nämlich^ 
gewisse, der Lage na^h correspondirende Stellen der Netzhäute besässen 
die Bevorzugung der physiologischen Identität, so ist doch in aller Strengei 
gezeigt worden, dass die Projectionslinien aller solcher zusammengehörigen 
Punkte sich keineswegs im Baum ausserhalb der Augen schneiden, dass 
es also mit wenigen Ausnahmen keine Punkte im Baume giebt, deren 
Bilder identische Netzhautstellen treffen könnten. Mit andern Worfceh: 
es giebt keine Horopterfläche. Die Ausnahmen, in denen die 
Schneidung doch erfolgt, beziehen sich auf gewisse Lagen der Netzhäute 
und, wemi wir von der Einstellung für unendliche Entfernung absehen, 
auch dann nur auf zwei grösste Kreise der Netzhäute« Es können nämlich 
nur die Projectionslinien von solchen Punkten sich im Baume treffm, 
welche in Bezug auf die Medianebene eine sjinm^trische Lage haben 
und nur wenn die Lage der Netzhäute derart ist» ^t^tjjiJiht^U^SkXÜm 
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lauter symmetrische ident^che Punkte enthalten , wenn also die identischen 
Kreise selbst zur Medianebene eine symmetrische Lage haben, wird es 
wenigstens eine Horopter li nie im obigen Sinne geben. — Dazu kommt 
dann noch die in der früher abgeleiteten Forniel enthaltene Bedingung, 
dass die horizontalen Trennungslinien in eine Ebene fallen; auch für 
diese giebt es dann eine Horopterlinie. — In allen übrigen Fällen exi- 
stirt ein Horopter gar nicht; ausser dem Fixationspunkt, in dem die 
Sehaxen convergiren, schneidet sich kein Paar zusammengehöriger Pro- 
jectionslinien. 

Ueber die Gestalt und Lage der eventuellen Horopterlinien in den 
einzelnen Fällen resumire ich die früheren Betrachtungen dahin: 

1. Wenn die horizontalen Trennungslinien in einer Eböne liegen, so 
ist der Horopter a) für die horizontalen Trennungslinien ein durch den 
Fixirpunkt und beide Kreuzungspunkte der Visirlinien gehender Kreis, 
b) für die verticalen Ti*ennungslinien oder bei seitlicher Fixation für die 
symmetrisch liegenden identischen Meridiane ist es ein in der Median- 
ebene auf der Visiirebene senkrecht stehende Gerade. Wenn also der 
fixirte Pimkt nicht in der Medianebene liegt, sondern seitlich, so liegt 
diese zweite Horopterlinie ganz abgesondert von dem Fixirpunkte. 

n. Wenn die horizontalen Trennungslinien nicht in einer Ebene, 
aber zur Medianebene symmetrisch liegen, so liegen zugleich auch die 
verticalen Trennungslinien symmetrisch. Für beide giebt es denn auch 
eine gerade Horopterlinie. Diese Horopterlinien liegen beide in der 
Medianebene und kreuzen sich im Fixationspunkt, welcher 
in diesem Falle stets in der Medianebene liegen muss. 

HI. Wenn endlich die horizontalen Trennüngslinien weder in einer 
Ebene liegen , noch eine symmetrische Stellung haben , so giebt es nicht 
einuMl eine Horopterlinie. 

Die Beweise für das Gesagte sind in dem Früheren enthalten, ich 
brauche sie also hier nicht zu wiederholen. Da jedoch vielleicht Manchem, 
der an der Physiologie des Sehens Interesse nimmt, die nothwendigen 
.stereometrischen Vorstellungen nicht ganz leicht und geläufig sind, so 
möge es mir erlaubt sein, über einen wichtigen Punkt noch einige 
Worte hinzuzufügen. Wer sich, unabhängig von der den strengen Be- 
weis enthaltenden Formel (pag. 154), die Unmöglichkeit der Existenz 
einer Horopterfläche auf eine anschauliche Weise vergegenwärtigen will, 
kann dies leicht auf folgende Weise bewerkstelligen. Auf einer Kugel, 
oder wenn man will, auf zweien, zeichne man zwei auf einander senk- 
recht stehende Meridiansysteme, wie in Fig. 4. Taf. I. Die Axe des einen 
Systems stelle die Grundlinie dar, die Axe des andern die verticale 
Augenaxe. Das erstere System nenne ich Grundlinienmeridiane, das 
andere verticale Meridiane. Den in die Visirebene fallenden Grundlinien- 
meridian bezeichne man als horizontale Trennungslinie, einen beliebigen 



verticalen Meridian mache man zur verticalen Trennungslinie; doch 
müssen, da. der Fixirpunkt in der MedianebeSe liegen soll, auf beiden 
Kugdn die Stellen des directen Sehens, also auch die verticalen Trennungs- 
linien symmetrisch liegen, d.h. von einer imaginären Medianebene gleich- 
weit abstehen. Identische Meridiane werden nun diejenigen sein, welche 
von der verticalen Trennungslinie nach gleicher Eichtung um gleich viel 
Grade abstehen. Zwei Ebenen, welche durch beliebige identische Me- 
ridiane gelegt werden, müssen sich in einer geraden Linie schneiden» 
welche auf der Visirebene senkrecht steht und^ durch einen Punkt des 
sog. Müll er' sehen Horopters geht. Man sollte denken, und es ist 
vielfach geglaubt worden, dass in dieser Schneidungslinie auch die Schnitt- 
punkte der zu identischen Punkten gehörenden Projectionslinien enthalten 
sein müssten. Allein die Projectionslinien passiren zwar jene Schneidungs^ 
linien, jedoch in verschiedenen Punkten. Um sich von der Nothwendig- 
keit dessen zu überzeugen, markire man auf zwei identischen Meridianen 
zwei identische Punkte, indem man von der horizontalen Trennungslinie 
gleiche Stücke mit dem Cirkel abträgt. Man sieht dann leicht, dass 
die Grundlinienmeridiane^ welche auf beiden Kugeln die identischen 
Punkte treffen, verschiedene Zahlen tragen, um verschiedene Gradbogen 
von der horizontalen Trennungslinie abstehen, — und sollten beide Pro- 
jectionslinien sich schneiden , so müssten sie doch nothwendig in gleichen 
GrundUnienmeridiapen, d. h. in einer Ebene liegen. Die Schneidung 
der betreffenden Projectionslinien ist also nicht möglich. — Sehr einfach* 
ist auch folgende Ueberlegung : Die Projectionslinien 3er beiden iden- 
tischen Punkte .würden eine in gleichem Abstände befindliche Verticale 
in gleicher Höhe schneiden. Die erwähnte Schneidungslinie steht abei* 
von beiden Augen ungleich weit ab; und daher wird sie von den Pro- 
jectionslinien in verschiedener Höhe geschnitten. Nur wenn flie Schnei- 
dungslinie von beiden* Augen gleich weit absteht, d. h. wenn die ange- 
nommenen identischen Punkte in der verticalen Trennungslinie selbst 
liegen, existiren Schnittpunkte beider Projectionslinien und das ist eben 
der Fall des verticalen Horopters von Alex. Prövost. 

Umgekehrt kann man es sich durch den Augenschein leicht ver- 
sinnlichen, weshalb ein Punkt jeder senkrechten Schnittlinie zweier 
identischer Meridianebenen sich nicht auf identischen Punkten der 
Netzhaut abbilden kann. 

Die in gleichen Grundlinienmeridianen enthaltenen Punkte sind die 
einzigen, deren Projectionslinien, da sie mit den Kreuzungspunkten der 
Projectionslinien. in einer Ebene liegen, zur Schneidung gelangen. Aber 
unter diesen Punkten giebt es, den Fall der parallelen Sehaxenrichtung 
ausgenommen, keine identischen. Nichts desto weniger haben gerade 
diese Punkte eine interessante physiologische Bedeutung, auf welche 
ich zurückkommen werde. 
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Für den Horopter als Inbegriff derjenigen Funkte , die bei einer 
bestimiuten Augenstellung auf identischen Netzhau tpimkten ihr Bild 
haben, Btellt eich also folgendes Keaultat heraas. Eine Horopterfläche 
existirt in keinem Falle; dagegen giebt es für gewisse Angenetellungon 
zwei Horopterlinien, sofern nämlich die horizontalen Trennimgslinien 
identischer Netzhautquadranten entweder in eine Ebene fallen oder znr 
Medianebene symmetrisch gelagert sind. In allen sonstigen Fällen ist 
der Horopter auf den Fixafionapmikt beschriinkt. 

Schon a priori musB mau nach diesem Ueberblick auf die Ver- 

muthung kommen , daas diese ganze Horopterlehre nur ein mathematisches 

Divertissement sei, das für die Physiologie des G-esichtssinnes nicht den 

hat. Diese Vermuthung wird um so gegründeter, 

dentität nicht mehr das anerkennt, als was sie bisher 

das das ganze Binocularseben beherrschende Gesetz 

rmndlose Hypothese. In der That sind auch irgend- 

;h wichtige Eigenschaften der Horopterlinien niemals 

n und der der Theorie zu Liebe nntemommene Ver- 

^ '. in der Horopterlinie noch einfacher als sonst zu 

sehen, ist als vollkommen gescheitert anzusehen. Von ganz anderem 

Standpunkte möchte eine Gattimg von Linien,' welche mit dem MüUer- 

schen Horopter wenigstens eine äussere Verwandschaft haben, tm% 

Beachtung verdienen, die bei Gelegenhdt der stereoskopisdien Versuche 

ihr wenigstens beiläufig zu Theil geworden ist. 

Nachdem der Gedanke, den Horopter als InbegrilF der Schnitt- 
punkte der von identischen Netzhautpunkten aus gezogenen Projectiona- 
linien zu betrachten, als ein unfruchtbarer erwiesen ist, fragt es sich, 
ob dem Horopter als Inbegriff der bei einer bestimmten Augen- 
stellung'erfahrungsmäsaig einfach gesehenen Punkte eine 
Bedeutung oder überhaupt eine Existenz brägelegt' werden kann. Auch 
dies muss ich bestreiten. Der einzige systematische Versuch,- nach diesem 
Begriffe den Horopter zu bestimmen, ist von Meissner ausgegangen. 
Es ist gezeigt worden, wie seine auf das Experiment gegründeten Be- 
Bultate mit den obigen theoretischen Betrachtungen in unlösbarem Wider- 
spruche stehen, wie seine Deutung und Verwerthnng des Experiments 
eine durchaus ungerechtfertigte ist. Meissner's Lehre baärt einestheils 
gerade auf dem Gesetze der Identität, während andemtheils das End- 
ergebnias in einen schroffen Gegensatz gegen dasselbe tritt. Wir haben 
bei Prüfung der Thatsachen des Einfach- und Doppeltsehens mit zwei 
Augen gesehen, dass sich die Fälle, in denen die Umstände für die 
naturgenmsse Vereinigung der briden Netzhaatbilder zn einem einfachen 
körperlichen Bilde zu ungünstig sind, schwer unter ein beaümmtes Rubrum 
bringen lassen. Es kommt dabei, selbst wenn man das auf Alicnation 
des Muskelgefühls beruhende Doppeltsehen ausschliesst , auf vielfache 
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Umstände an: auf die Art und Form ^er Gesichtsobjecte, auf 
die Beleuchtung derselben, auf die Lage zu den Augen und zum 
Fixationspunkte, auf die Individualität des Beobachters, Uebung, Ge- 

X wohnheit, natürliche Disposition, Aufmerksamkeit; kurz, es lässt sich 
bei der Menge der Einfluss nehmenden Momente ein allgemeines 
Gesetz nicht aufstellen. Wollte man durchaus einen Kaum bezeichnen, 
dessen Inhalt vorzugsweise doppelt gesehen wird — so müsste dies 
der zwischen beiden Sehaxen befindliche sein. Aber weder die Be- 
dingungen 4^8 Einfachsehens, noch die des Doppeltsehens lassen sich 
auf einen bestimmten Kaum einschränken, und es scheint unmöglich , bei 

- vorurtheilsfreier Beobachtung auf diesem Wege zur Existenz eines 
Horopters zu gelangen. 

Endlich existirt noch der Begriff des Horopters als des Ortes der 
Doppelbilder, wie er ursprünglich von Aguilonius einge^hrt 
wurde. Man si^t leicht, dass die Annahme von nur einer Fläche als 
Ort der Doppelbilder mit Noth wendigkeit fordert, dass der Inhalt dieser 
Fläche einfach erscheine, und so kam es, dass sich mit jener Bedeutung 
die Bedeutung als Inbegriff der einfach gesehenen Punkte verband. Da- 
durch aber, dass die Hypothese der Identität in den Begriff hineinge- 
tragen wurde, musste Verwirrung entstehen. Im Allgemeinen scheint 
man dem Ort der Doppelbilder verhältnissmässig wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt zu haben, und diese Bedeutung des Horopters trat mehr und 
mehr in den Hintergrund, v. Eecklingshausen, der letzte, welcher 
sich mit dem Ofle der Doppelbilder beschäftigt hat, will diesen ganz 
von dem Horopter in der früheren Bedeutung trennen (s. oben). Meine 
Ansicht über den Ort der Doppelbilder habe ich oben explicite gegeben; 
das Wesentliche ist, dass es nicht eine Fläche ist, die beiden Augen 
gemeinsam ist, sondern zwei, eine sphärische Fläche für jedes Auge. 
Bei grosser Entfernung, des Fixationspunktes können freilich beide 
Sphären als zusammenfallend angesehen und ein Stück dieser combi- 
nirten Sphäre vom grossen Halbmesser als Ebene betrachtet werden. 

Die beiden Projectionösphären könnten als zwei Horopterflächen 
gelten, wenn man den Gedanken des Aguiloniuia consequent weiter 
verfolgen wollte, und diese Flächen sind allerdings von hoher physio- 
logischer Bedeutung. Allein Aguilonius selbst, wie alle seine Nach- 
folger verbinden mit dem Worte Horopter den Sinn einer einheitlichen 
Fläche, eines Dinges, das beiden Augen gemeinsam und- für ihre gleich- 
zeitige Thätigkeit charakteristisch ist, und in diesem Sinne ist die 
Existenz des Horopters durchaus nicht nachzuweisen. Ebenso wenig ist 
die Voraussetzung richtig, dass die ausserhalb jener Fläche oder Flächen 
gelegenen Objecte jederzeit doppelt erscheinen müssten. Ich würde 
daher auch nicht den viel bezeichnenderen Ausdruck Projectionssphären 
mit dem Ausdruck Horopter vertauschen mögen. Es würde widersinnig 
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sein^ nach Allem, was seither über den Horopter gesagt und geschrieben ist, 
von dem Horopter eines Auges zu sprechen. 

Wenn ich nachgewiesen zu haben glaube , dass die drei Definitionen, 
welche man für den Horopter möglicherweise geben könnte, sämmtlich 
keine innere Berechtigung haben, auf keinen Begriff führen, der für die 
Physiologie des Sehens von irgendwelcher Bedeutung ist, so wird es 
mir vielleicht gestattet sein, den Namen, der nun einmal ein paar Sä- 
culä hindurch das Bürgerrecht in der Wissenschaft genossen hat, in 
anderer Weise zu verwenden* Dabei soll ihm etwas von seiner alten 
Form und Eigenschaften verbleiben und zwar diejenige Form, an die 
sich der für die Physiologie des GeiSichtssinnes so bedeutungsvolle Name 
Joh. Müller's knüpft. 

Ich habe bei Gelegenheit einiger stereoskopiscben Versuche darauf 
aufn^erksa^m gemacht, (cf. pag. 36) dass eine gewisse Beschaffenheit der beiden 
Augen dargebotenen zu combinirenden Bildern macht, dass im Sanunelbilde 
die Figur in einer der Angesichtsfläche parallelen Ebene zu liegen scheint, 
dass eine solche Ebene die Eigenschaft hat, dass zunächst nach ihr, 
d. h. nach der Abweichung von ihr, die Tiefendistanz anderer Bildtheile 
beurtheilt wird. Aus den Versuchen, die zu diesem Zwecke angemessen 
vervielfältigt und modificirt werden müssen, lässt sich leicht ein Gesetz 
ableiten, das mit der Erklänmg des stereoskopischen Fundamentalversuchs 
vollkommen harmonirt, dass alle diejenigen zusammengehörigen Punkte beider 
Einzelbilder, deren Abstand in horizontaler Eichtung von einander gleich 
gross ist, im Sammelbilde in^ gleichet Entfernung oder besser in einer 
der Angesichtsfläche parallelen Ebene gesehen werden. Diese Ebene 
schien um so näher, je weniger, um so femer, je mehr der horizontale 
Abstand dei: combinirten Punkte betrug. Welche Ebene des Sammel- 
bildes mit der Bildfläche, der Ebene des Papiers coincidirt, hängt von 
der Einstellung der Augen ab, kann also auch willkürlich verändert 
werden, wodurch dann die ganze körperliche Figur näher oder femer 
gerückt wird. — Folgendes Experiment diene als Beispiel. 

Fig. 36. 
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Im stereoskopischen Sammelbilde der Figur 36. sieht man eine 
Anzahl gerade hintereinander mit ihrer Fläche parallel liegender Kreise 
(ober genauer Ellipsen), von denen der kleinste der vorderste, der grösste 
der hinterste ist. . So verlangt es auch obige Hegel; denn die Abstände 
der zusammengehörigen Punkte der kleineren Kreise in Fig. 36 sind 
geringer als in den grösseren Kreisen. 

Bei der Besprechung der Krümmung des stereoskopisohen Sehfeldes, 
pag. 58, wurde auch bereits darauf hingewiesen, dass die eben ge- 
brauchte Ausdrucksweise keine ganz genaue ist. Statt von den der 
Angesichtsfläche parallelen Ebenen müssen wir richtiger von gekrümmten 
Flächen sprechen, von denen freilich kleine centrale Theile immerhin 
als der Angesichtsfläche parallele Ebenen betrachtet werden dürfen. 

••Es ist leicht, die Anwendung auf das Verhalten der Netzhautbilder 
zu machen. Da die Einzelbilder bei den stereoskopischen Versuchen 
jedem Auge gerade gegenübergestellt werden , so sind . die Netzhautbilder 
diesen Bildern geometrisch ähnlich. Das Gesetz also, dass so eben von 
den. stereoskopischen Einzelbildern ausgesprochen wurde, ist der sofortigen 
Uebertragung auf die Netzhautbilder fähig. Ein einfacher Fall ist fol- 
gender: Jedem Auge werden zwei horizontal nebeneinander liegende, 
gleichweit von einander entfernte Punkte geboten (Fig. 37). 

Fig. 37. 

a, l, a„ bf, 

• • • • 

Das Combinationsbild zeigt zwei in der Ebene des Papiers befind- 
liche Punkte. In Fig. 27. Taf. IV. sind a, b, und a„ b„ die Netzhaut- 
bilder, deren Projectionslinien sich in a imd b schneiden, a b stellt- 
also das Combinationsbild dar. Man sieht sofort, dass, da a,b, = a^b,, 
ist, die beiden Punkte a und b in der Peripherie eines Kreises liegen 
müssen, der durch die Kreuzungspunkte der Projectionslinien geht, nach 
der bekannten Construction für den Müll er' sehen Horopter (pag. 8). 
a,ß, sei ein ebenso grosses Netzhautbild wie a,b,, aber von anderer 
Lage. Das Combinationsbild a ß (aus a, ß, und a,, b„) liegt dann in 
aßy ebenfalls in einem Kreise, doch von anderem Sadius. — Hieraus 
lässt sich die ßegel ziehen: Wenn in beiden Netzhautbildern 
zwei in gleichen Grundlinienmeridianen liegende Punkte 
gleichen Abstand haben, so fällt das Combinationsbild in 
die Peripherie eines Kreises, der durch beide Kreuzungs- 
punkte der Projectionslinien geht. 

Einen solchen Kreis nun schlage ich vor Horopterkreis zu 
nennen. Es giebt unzählige Kreise dieser Art. Sie sind einmal ver- 
schieden nach der Lage, indem sie allen verschiedenen Grundlinien- 
meridianen angehören, also jede mögliche Neigung gegen die Angesichts- 
fläche haben können, und nur das gemeinsam haben, dass sie alle die 
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beiden ^Kreuzungspunkte der Projectionslimen paaairen« Sodann können 
die Horopterkreise jeden beliebigen Badius haben. Der Radius wächst 
in dem Grade, als die beiden Netzhautbilder einander näher rücken. 
Den Abstand der letzteren, durch die Entfernung des Bildes eines Punktes 
in einem Auge von dem Bilde desselben Punktes im andern Auge will 
ich der Kürze halber Intervall nennen. Die geringste Grösse, weldie 
das Intervall der Netzhautbilder haben kann, ist gleich der Länge der 
Grundlinie, und das ist der Fall , wenn das Gesichtsobject unendlich fem 
liegt. Je näher ein Punkt dem Auge ist, um so grösser ist das 
Intervall seiner Netzhautbilder und um so kleiner ist der Badius des 
zugehörigen Horopters. 

Was zunächst in Bezug auf die stereoskopischen Versuche ausein^ 
andergesetzt wurde, gilt offenbar auch für das körperliche Sehen über- 
haupt. Auch hier haben die Horopter die Bedeutung, dass sie zum 
Maassstabe für die Tiefendimensiön dienen. Ein körperlicher Gegenstand 
kann, wie überhaupt der ganze vor uns liegende Raum des Sehfeldes 
betrachtet werden als geschichtet aus imzähligen hintereinanderliegenden, 
der Angesichtsfläche parallelen Ebenen, oder genauer aus gekrümmten 
Flächen. Auf solche Flächen beziehen wir uns, wenn wir von vom 
oder hinten sprechen, wenn wir über näher und femer urtheilen. Jede 
der Schichten, der Horopterebenen im ungenauem Sinne, theilt den 
Sehfeldraum in zwei Theile; sie bildet die Grenze (oQog) zwischen vorn 
und hinten, wenn gerade die Aufmerksamkeit auf sie gerichtet ist. Der 
jjoropter des jedesmal fixirten Punktes ist also der wichtigste, und auf 
ihn werden vorzugsweise die Tiefenbestimmungen, die Ausdrücke vor 
imd hinter bezogen. Man könnte daher den Horopter deß Fixations- 
punktes den Haupthoropter oder schlechtweg den Horopter nennen. 
Für ihn passt der Name Horopter, zu deutsch: Grenze des Sehens, 
mindestens ebenso gut, wie für irgend einen der Begriffe, die bisher 
mit dem gleichen Namen bezeichnet worden sind. 

Es liegt die Frage nahe, ob nicht gewisse Gruppen von Horopter- 
kreisen so zusammengeordnet sind, dass sie zusammenhängende Flächen 
von analogen Eigenschaften bilden, ob es also H(»ropterflächen giebt. 
Dies ist indessen in strengem Sinne nicht der Eall. 

Die Horopterkreise haben die Eigenschaft, dass die Bilder aller 
Punkte ihrer Peripherie gleiches Intervall haben. Denken wir uns eine 
Gruppe von Horopterkreisen von gleichem Badius (also auch gleichem 
Intervall der Netzhautbilder) und von allen möglichen Neigungen ihrer 
Ebenen, also entsprechend allen möglichen Grundlinienmeridianen. Diese 
Kreise bilden eine Fläche, welche angesehen werden kann als die Ober- 
fläche eines Botationskörpers, entstanden durch Drehung eines Horopter- 
kreises um die Grundlinie. Für jeden durch die Grundlinie gehenden 
Durchschnitt dieses Körpers, — der eben ein Horopterkreis ist, — wird 
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es gelten, dftse Distaacen in seiner Peripherie gleiche Netzhautbilder 
liefern. Aber wird auch eiile beliebige Distance in der krummen Fläche 
gleiche Netzhautbilder liefern, eine Distance, deren beide Endpunkte in 
verschiedenen Horopterkreisen liegen^ Erst dann hätte man ein Recht, 
diese Gruppen von Horopterkreisen als wirklich zi^sammengehörig, die 
Fläche als Horopterfläche zu betrachten. Dass dies aber nicht der Fall 
ist, lehrt folgende Betrachtung. In der erwähnten, durch Aggregation 
von gleich grossen Horopterkreisen gebildeten krummen Fläche nehme 
man zwei beliebige Punkte P und Q an, und lege durch jeden von 
ihnen und die Grundlinie je eine Ebene. Diese Ebenen schneid^Q die 
Netzhäute in gleichen Grundlinienmeridianen; die krumme Fläche aber 
in Horopterkreisen. Die Bilder von P und Q seien p und q in einem 
p, und ^f im zweiten Auge. Es fragt sich, ob, resp. für welche Fälle, 
arc.pg == Bj:c,p,g, ist. 

Die erwähnten Bogen p q und p, q, bilden die dritten Seiten je eines 
sphärischen Dreiecks auf jeder Netzhaut, dessen beide andere Seiten 
die Grundlinienmeridiane der Punkte p und q, p, und q, sind. Der 
Schnittpunkt beider Meridiane, also die Spitzen der Dreiecke, liegen da, 
wo die verlängerte Grundlinie die Netzhäute schneidet. In den sphä- 
rischen Dreiecken sollen folgende Bezeichnungen gelten. Die drei Seiten 
heissen a,/?,;^, — or,,/?^,;^,, von denen y=pq und y,=p,q, ist.. Die 
den Seiten y und y, gegenüberliegenden TS^nkel sind in beiden Dreiecken 
gleich (Iq). 

Lassen wir nun, um die Aufgabe in möglichster Allgemeinheit zu 
lösen, die Gleichheit des Intervalles der Netzhautbilder von P und Q 
unberücksichtigt, so haben wir für beide sphärische Dreiecke folgende 
Gleichungen. 

co&y = cosa. cos/?+sina. sin/? cos (> (1.) 

cos y, *= cos a, cos /?, + sin a, sin ß, cos q (2.) 

Durch Division von (1.) durch (2.) wird der in beiden Gleichungen 
vorkommende Winkel g entfernt. 

sin a. sin/?. cos y — cos a. cos ß 

sin a, sin ß, cos y, — cos a, cos ß,' 

Durch I[mformung dieser Gleichung und Auflösung nach cos;' er^ 
hält man: 

sin a, sin ß, cos / — sin a, sin ß, cos a. cos ß 



sin a. sin ß. cos /, — sin a. sin ß, cos a, cos ß, 



= L 



sin a. sin ß. cos y, + sin a, sin /?, cos a cos ß — sin « sin /9 cos a, cos ß, 

cos y ^^— — ^ ______^ . ______ 

' sma, sm/7, 

^ sin a. sin /? , ^ . . /> . x z> /o \ 

cos y = cos r,. - — 7-^-n + cos a. cos ff — sin a, sin ß. cotff. a, cotg. p,. (o.) 
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Nach der GleichuDg (3.) ist cos;' also nur daim «= cos;',, wenn 

der Factor -: — ^.—4 == 1 ist und das zweite und dritte Glied der rechten 
8iaa,Bmp 

Seite der Gleichung (3.), welche entgegengesetzte Zeichen führen, sich 

aufheben, wenn als(^ 

cos a. cos ß = sin a. sin /?. cotg «,. cptg /?,. 

Dies findet statt in folgenden zwei Fällen: 

1) Wenn a ^^ a, und ß = ß, und 

2) wenn a = ß, und ß =z a,. 

Die erste Bedingung bedeutet, dass die Punkte P und Q unendlich 
fem sind; die zweite Bedingung sagt, dass die Punkte JP und Q zu 
verschiedenen Seiten der Medianebene und um gleiche Strecken von ihr 
entfernt liegen müssen*). Nur dann ist ;' = ;/,, d^h. nur dann kann die 
Distance FQ gleichgrosse Netzhautbilder liefern. 

Im strengen Sinne giebt es also eine Horopterfläche nur in unend- 
licher Feme. Praktisch freilich wird es erlaubt sein, schon für einiger- 
maassen. erhebliche Entfernungen eine Horopterebene anzunehmen, welche 
dann mit der ursprünglichen Aguilonius' sehen Horopterebene beins^e 
identisch ist. 



Nach dieser kurzen Skizze fasse ich mit einigen Worten die Eigen- 
schaften zusammen, welche dem Horopter zukommen, in dem Sinne, 
den ich ihm beigelegt habe, nnd den ich ihm fernerhin beizulegen pro- 
ponire, falls man es nicht vorzieht, jenen Ausdruck überhaupt fallen zu 
lassen und der Geschichte anheimzugeben. Zuvörderst ist zu bemerken, 
dass die sogenannte Identität der Netzhäute ebensowenig damit zu 
schaffen hat, wie das Einfach- und Doppeltsehen. Dennoch ist der 
Begriff, den ich dem Horopter unterlege, keineswegs ein willkürlicher 
und ausser Zusammenhang mit älteren Anschauungen; man wird vielmehr 
finden, dass ich, so weit möglich, den bisherigen Ansichten und Aus- 
drücken mich anzuschliessen bemüht gewesen bin. Immer bleibt dem 
Horopter seine besondere Beziehung zur gemeinschaftlichen Thätigkeit 
beider Augen, zum Binocularsehen. 

Gestalt und Lage der Horopter ist wesentlich durch die Lage der 
beiden Augen und speciell der Grundlinie bedingt. Die Horopter sind 
Kreise, welche durch die Kreuzungspunkte der Visirlinien gehen; es 
giebt deren unzählige. Der wichtigste Horopterkreis ist der durch den 
fixirten Punkt gehende, der Haupthoropter. Horopterflächen giebt es 
genau genommen nicht, indem keine Fläche existirt, welche analoge 
Eigenschaften besässe, wie der Horopterkreis. Dagegen kann man in 
unendlicher Feme eine der Angesichtsfläche parallele Horopterebene an- 

*) Vergleiche den Satz pag. 9. 
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nehmen und praktisch ist nichts dagegen einzuwenden, wenn man, auf 
mathematische Genauigkeit Verzicht leistend, auch für endliche Entfer- 
nungen, wenn sie nicht zu gering sind, Horopterebenen zulässt. 

Die Horopterkreise enthalten die Schnittpunkte der in gleichen 
Grundlinienmeridianen befindlichen Netzhautpunkte. Was in 
der Peripherie des Horopters liegt, liefert gleiche Netz- 
hautbilder in diesen Meridianen. Dies lässt sich auch so aus- 
drücken: Distancen in der Peripherie des Horopters erschei- 
nen beiden Augen unter gleichem Gesichtswinkeh 

Die physiologische Bedeutung des Horopters bezieht 
sich zunächst auf die Wahrnehmung, Beurtheilung der 
Tiefe, Entfernung, Körperlichkeit. Sie tritt am klarsten 
hervor und lässt sieht am leichtesten analysiren bei Ver- 
suchen mit dem Stereoskop. 

Weiterhin ist der Horopter von Wichtigkeit für die Augenbewegung. 



Achtes Capitel. 

Schlusswort 
über die räumlichen Gesichtswahrnehmungen. 



Das Sehen ist den meisten Fällen ein sehr complictrter Process. 
Das ßesultat eines Blickes lässt sich in eine Kette von Vorgängen zer- 
legen , angefangen von der physikalischen Entstehung des Netzhautbildes, 
welches als Empfindungsreiz dient, bis zu der Action der höheren und 
höchsten Geisteskräfte, welche das Verständniss des Empfundenen ver^ 
mittein. Der endliche Erfolg eines Blickes steht in keinem constanten Ver- 
hältniss zu dem ursprünglichen Eindruck, weil auf dem Wege zwischen 
bdden sehr variable Factoren in Wirksamkeit treten. Bei gleichen Netz- 
hautbildem kann die dadurch erzeugte Gesichtsvorstellung nicht nur bei 
verschiedenen Individuen, sondern auch bei demselben Individuum imter 
verschiedenen Umständen ausserordentlich verschieden sein. Die variablen 
Factoren sind theils sinnlicher, theils psychischer Art; der Act des Sehens 
ist nicht bloss ein sinnlicher, er ist zugleich einintellectueller. Daher 
die Verschiedenheit der Kesultate. Wo die rein sinnliche Thätigkeit 
aufhört und die psychische anfängt, ist, so gross der Unterschied beider 
im Allgemeinen ist, doch im Einzelnen schwer oder unmöglich zu ent- 
scheiden. Vielleicht giebt es Uebergänge zwischen ihnen, und man kann 
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eine Art Stufenreihe annehmen , nach der die Thätigkeiten in unwill» 
Gütliche 9 mehr und mehr bewusate» endlich überlegte sieh sondern, unser 
Urtheil über Entfernung z. B., über räumliche Verhältnisse ist zuwalen 
ein unmittelbar zwingendes, gleichsam sinnliches , zuwdlen erst das Re- 
sultat wirklicher Ueberlegung; im ersten Falle eine unbewusste, im^ zweiten 
eine wenigstens thdtweise bewusste Benutzung des durch die Netzhaut^ 
bilder der Seele gelieferten Materials. Vielleicht darf die Physiologie 
die zweite Art des Sehens , die höhere Geisteskräfte (Beflexion) zu Hülfe 
nimmt , nicht mehr iin eigentlichen Sinne Sehen nennen ; alldin in Wirk- 
lichkeit spielt die Benutzung dieser Ei^te eine so bedeutende Bolle, 
dass sie nicht ignorirt werden dürfen. 



Das Bestreben der heutigen Physiologie der Sinn^organe muss 
darauf gerichtet sein, die einzelnen Stadien des Wahmehmungsvorgangs 
von der Reizung des Sinnesnerven bis zur fertigen Vorstellung zu sondern 
und so weit möglich gesondert der Untersuchung zu unterwerfen. Wir 
dürfen nicht mehr zufrieden sein, den geteizteu Nerven mit einer der 
specifischen Sinnesenergie entsprechenden Empfindung antworten zu lassen 
upd alles Weitere einem unbestimmten Etwas, der Gehimthätigkeit, der 
Psyche, oder wie man es nennen mag, zu überlassen. Allerdings ist 
der Schritt von der subjectiven Empfindung zur objectiven Anschauung 
ein sehr bedeutender, und wir betreten damit ein ganz anderes Feld. 
Aber darum bleibt der Schritt auf das neue Feld noch nicht jeder Er- 
forschung entzogen, unserer Erkenntniss für immer verschlossen. Seit 
wir die Walurnehmung, Anschauung streng scheiden, einerseits von der 
Empfindung, andererseits von dei: Vorstellung, ist der Forschung die 
Bahn vorgezeichnet. Da der Uebeigang von der subjectiven Empfindung 
zur objectiven Wahrnehmung einzig und allein von dam Causalitätsgesetz 
geleitet wird, der einzigen unsem Verstandesoperationen zu Grunde lie- 
genden Richtschnur, so vermögen wir jenen Vorgängen sehr wohl auf 
Schritt und Tritt zu folgen. Ohne über die Apriorität der Anschauungs- 
formen, Raum und Zeit, R^exionen anzustellen, können wir sie als 
gegeben betrachten imd nun die mit Hülfe beider zu Stande konuoienden 
Wahrnehmungen analysiren. Der Erfolg wird dann die Methode recht« 
fertigen müssen. 

Gehen wir diesen Weg, so werden wir gut thun, auch unsei^ 
wissenschaftliche Sprachweise danach ein wenig zu purificiren und z. B. 
nicht, wie es noch heute in den besten physiologischen Lehrbüchern zu 
finden ist, von Ortsempfindungen und Aehnüchem reden. Der Ort, 
also ein Raumbegriff hat mit der specifischen Sinnesenergie, überhaupt 
mit der Empfindung gar nichts zu schaffen; er, und ebenso die Zeit, 
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ist nichts als die Form, unttels d^ren der VerBtand die Empfindungen 
objeotivirty die ofajecttren Wahrnehmungen constmirt. Wie schwer eine 
solche Verwechselung unter Umständen wiegoi kann , hoffe ich in- Fol- 
gendaEn zu zeigen. Die Lehre von der Identität der Netzhäute hätte 
niemals entstehen können , wenn man im Auge behalten hätte, dass die 
Wahrnehmung des Orts unter all^ Umständen Sache des Verstandes 
sd, nicht Sache des Sinflesorgans, da letzteres nur das Material für 
etsteren liefert« Man hätte niemals in den Fehler verfallen können, die 
Flächenanschauung, also die. Wahrnehmung zweier Dimensionen des 
Raumes unmittelbar der Empfindung der Netzhaut zuzuschreiben, weil 
diese nach zwei Dimensionen ausgedehnt sei, dahingegen für die dritte 
Dimension, die Wahrnehmung der Tiefe, höhere geistige Thätigkeiten 
in Anspruch zu nehmen, während ja doch der Begriff einer Dimension 
des Raumes überhaupt etwas der subjectiven Empfindung durchaus 
Fremdes enthält Kurzum es scheint mir, wenn man der jetzt in vielen 
Punkten herrschenden Verwirrung entgehen will, dringend geboten, mit 
strengerer Logik zu Werke zu gehen , und einerseits nicht der Empfindung 
Leistungen aufzubürden, denen sie nicht gewachsen ist, andererseits nicht 
in einen nebelhaften Seelenbegriff alles dasjenige hineinzuschieben, was 
nicht unmittelbar physischen Ursprungs ist. 

Bei einer Analyse der räumlichen Gesichtswahmehmungen , die ich 
hier nur andeuten will, wird es darauf ankommen zu zeigen, wie die 
Verwerthung des von dem Sinnesorgane gelieferten Materials durch den 
Verstand zu Stande kommt, in welcher Weise vermittels des allwaltenden 
Causalitätsgesetzes aus der subjectiven Empfindung die objective räum- 
liche Wahrnehmung gebildet wird. Der dabei obwaltende Mechanismus 
wird eben eine Construction im Räume sein müssen, eine* Reproduction 
des auf den Gesichtssinn einwirkenden Objects nach den Daten, die es 
vermöge seiner optischen Eigenschaften auf das peripherische Sehorgan 
zu liefern im Stande ist. Ueber die Data der Empfindungsorgane dürfen 
wir aber auch zunächst nicht hinausgehen, wenn wir nicht auf ein ganz^ 
anderes Gebiet kommen wollen, als das der Wahrnehmung. Wenn wir 
einen undurchsich^gen Gegenstand anblicken, so werden wir nur von 
einem Theile seiner Oberfläche Bilder auf unserer Netzhaut erhalten und 
können, selbst wenn wir den Gegenstand zum ersten Mal sehen, aus 
dem Retinabilde eine Wahrnehmung construiren. Wir können aber nicht 
den abgewendeten Theil der Oberfläche oder das Innere des Körpers 
widimehmen. Durch Hinzutritt des zweiten Auges wird die Wahrneh- 
mung vollkommene werden, durch Betrachtung des Gegenstandes vom 
verschiedenen Seiten, durch Betrachtung seines Inneren u. s. w., also 
durch Summirung verschiedener Wahrnehmungen können wir eine voll- 
kommenere Kenntniss erlangen und werden uns dann noch immer ««f 
dem Gebiete der Wahrnehmung bewegen. Wenn wir aber das Object 
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bereits von früheren Erfahrungen her kennen 5 so geschieht eine unwill- 
kürliche Ergänzung der unzulänglichen Wahrnehmung durch die aus 
der Erfahnmgy d. h. aus früheren Wahrnehmungen zurückgebliebenen 
Vorstellungen. Es ist aber für die Analyse der Wahrnehmungen von 
grösster Wichtigkeit, hier eine • strenge Sonderung Platz greifen zu 
lassen und jede Ergänzung der Wahrnehmung durch Vorstellungen, 
welche die Erinnerung oder die Einbildungskraft liefert, nach Möglich- 
keit auszuschliessen. 

Räumliche Vorstellungen haben wir auch im Traume, bei geschlos- 
senen Augen; auch der Erblindete, ja sogar der Blindgebome hat sie 
nicht minder als der Sehende. Bei dem, der niemals gesehen hat, werden 
diese Vorstellungen anderer Natur sein, da sie nur auf einem Wege, 
vermöge des Tast- und Muskelsinn^gewonnen sind, während bei Sehenden 
Tast- und Muskelsinn einander controlliren , ergänzen imd rectificiren. 
Die räumliche, körperliche Vorstellimg ist mithin zunächst gänzlich un- 
abhängig vom Gesichtseindruck; ein- sehr mangelhaftes Netzhautbild 
kann unter Umständen eine sehr vollkommene Vorstellung, umgekehrt ein 
sehr vollkommenes Netzhautbild eine sehr mangelhafte Vorstellung er- 
zeugen. Es concurriren hierbei eben Geistesthätigkeiten höherer Art, die 
von der Sinneswahmehmung unabhängig sind. 

Sind wir gleich keineswegs immer im Stande, das wirklich Empfun- 
dene oder das aus der Empfindung direct Erschlossene von dem bloss 
Vorgestellten , Hinzugedachten zu unterscheiden und, sind wir auch des- 
halb bei unsem Wahrnehmungen mannigfachen Täuschungen ausgesetzt, 
so lässt sich doch auch praktisch meist ein Unterschied machen. So 
namentlich bei den Wahrnehmungen und Vorstellungen, die wir durch 
Vermittelung des Gesichtssinns gewinnen. Ob hier die Wahrnehmung 
eine reine, bloss auf die Data der Empfindung sich stützende ist, oder 
ob die Einbildungskraft vorhandene Lücken ergänzt, lässt sich oft leicht 
constatiren. Ein wichtiger Erfahrungssatz belehrt uns darüber, den dife 
Theorie aufs Vollständigste bestätigt und erklärt. DieDuplicität des 
peripherischen Sehorgans ist für alle r^lum.lichen Ge- 
sichtswahrnehmungen von hockter Viditigkeit. Eil Auge ist 
im Allgemeinen nicht im Stande eine genügende räumliche Wahrneh- 
mung zu gewähren, keine der drei Dimensionen vermögen wir nach 
einem Netzhautbilde sicher zu schätzen. Unwillkürlich und unhemmbar 
tritt die Vorstellung in die Lücke ein, und was an sinnlichem Material 
fehlt, wird aus dem Gedächtniss oder aus der Phantasie er^Uizt. Daher 
sind denn auch die Täuschungen bei dem mit einem Auge Sehenden 
viel häufiger, und der Einäugige^ der immer nur mit einem Auge sieht, 
wird noch viel weniger als der binocular Sehende fähig sein, die er^n- 
zende Vorstellung von der sinnlich begründeten abzusondern* 
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Um also den Unterschied' zwischen der. sinnlichen Wahrnehmung 
und der Vorstellung scharf zu prödsiren, fasse ich die «rstere als den 
engeren Begriff auf und glaube «mich dabei an den Sprachgebrauch anzu- 
schliessen. Wahrnehmungen sind ihrem genus nach frdlich Vorstellungen, 
aber sie sind eine besondere Art derselben, solche nämlich/ die im c(hi- 
creten Falle lediglich aus dem durch die Setzung des Emp&klungs- 
nenren gelieferten Materiale gebildet sind, ohne Zuthat vcm Seiten anderer 
Seelenkrilfte. Die Empfindung ist, wenn ich so sagen darf, die 
ratio sufficiens der sinnlichen Wahrnehmung. 



Wie sind wir nun im Stande vermöge des Baumbegriffs, und des 
Causalitätsgesetzes , der einzigen Voraussetzungen, welche wir zu machen 
berechtigt sind, die räumliche Gesichtswahmehmung zu bilden? Ich 
pmtendire nicht, hier eine gründliche und erschöpfende Beantwortung 
£eser Frage zu geben, und will mich nur so weit mit derselben beschäf- 
tigen, als der Zusammenhang mit dem Früheren erfordert. 

Wenn die peripherische Nervenausbreitung des Auges eine Erregung 
durch einen adäquaten Keiz, also durch ein mittels der dioptrischen 
Medien erzeugtes Bild erleidet, so wird die dadurch entstehende Empfin- 
dung als ein veränderter Zustand ins Bewusstsein gelangen, als eine 
Teräft4enng, die wir kraft des Causalitätsgesetzes auf eine llrsaclie be- 
ziehen .müssen. Da wir von einer in unserem eigenen Körper vorge- 
gangenen Venlnderung, welche die Ursache der Alteration in dem Empfin- 
dungsnerven sein könnte, nichts wissen, so sind wir genötbigt, eine 
ausser ^unä befindliche Ursache anzunehmen. Mit Hülfe des Baumbegriffs 
verlegen wir die Ursache, welche auf uns eingewirkt hat, nach aussen, 
versetzen sie an einen bestimmten Ort, zu dessen näherer Bestimmung 
uns die . einzelnen Eigenschaften der erfahrenen Beizung dienen. Von 
Baum und Ort kann aber in der Empfindung selbst nichts enthalten 
sein; es ist Sache des Verstandes, in dieser ihm immanenten Form die 
Ursache der erlittenen Beizung, der Empfindung, zu objectiviren^). Diese 
Wahrheit i§t von verschiedenen Seiten so vielfach urgirt worden, dass 
ich sie nicht ausführlicher zu erörtern brauche. Ich begnüge mich, an-» 
gesichts der vielen Irrthümer, die dennoch täglich in dieser Beziehung 



*) Arthur Schopenhauer drückt sieh darüber recht treffend so tm: »,Ber Verstand 
hat die objectiv« Welt erst selbst lu schaffen; nicht aber kann sie^ schon vorher fertigi 
durch die Sinne und die Oeffiiungen ihrer Organe bloss in den Kopf hineinspazieren. Die 
Sinne nämlich liefern nichts weiter , als den rohen Stoff, welchen allererst der Verstand^ 
mittelst der angegebenen einfachen Formen Raum, Zeit und Causalität, in die objective Auf« 
fassung einer gesetamässig geregelten Körperwelt umarbeitet"* 

Nagel, das Sehen mit zwei Augen» lit 
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beg&ngien wefdeti, wie^rholt dftratif^nn^aweifileti, dass^es ^ ünridfatiger, 
irreleitender -Ausdruck ist, wenn mah 'von Ortsempfindungen sprichl. 
Empfunden wird der Reiz, ^ffihrgeiiomiti^ der'Ort, V(^ derti aus dör 
Beiz wirkt, aber weick eih weiter Weg' ist noc^h zwischen' beiden zurück- 
zulegen! Es versteht sich also, dass der Identkätiisatz, wenn er, Wie 
fast überall, so ausgedrückt wird, dass z#ei ident»chi6 Punkte der Re- 
tinae gldche, zw^i difFerente' Punktö vei-sdiiedene OrtsemJ) findung 
veranlassen, keinen Sinn hat. Eine Discusffiön lässt er erst zu, wenn 
er in eine correctere'Fonn gebradit wird. Aber auch weÄn man dae 
Wort Wahrnehmung an Steüe des Wortes Empfindung substituirt, springt 
der in dem Satze enthaltene logische Widerspruch in die Augen. Ich 
komme zum Schlusö darauf zurück. Zuvor seien noch übctr die Orts- 
wahmiehmung einige Worte gestattet, welche zum Theil die früheren 
Ergebniefsfe i^ecapitoKren* sollen. , '• 

Zweierlei gehört dazu, däsa die Lage eines, Punktes im Raum 
unserm Auge gegenüber vollständig bestimmt sei 1) die Richtung, welche 
er zu einem ^uge hat, die nach, dem Äuge gezogene gerade Linie, in 
welcher der Punkt liegt, also der geometrische Ort; Sf) oie Entfernung, in 
welcher derselbe vom Ai^ge aus Hegt, der wirkliche Qrt. Kennen wir zwei 
geometrische Orte, d. h. jjwei verschiedene geraae Linien, in denen der 
Punkt liegt, so ist die Entferjiung und der wahre Ort schon dadurch 
gegeben. 

Wiie bestimmen wir nun die Sek -•Richtung ^ea^ Punktes ^ wie die 
Ent£et*nQng? Welche Data ;haben wir iu dei: Empfipdun.g, ipi ^beidi^ 
wabrzwnehmfen? /,, ,. ; ... ... 

Die Kichtiis itn i^ktmt ^vArA bestimmt wie die Richtung jede^ ge- 
raden LinleVi^^mlich durch die Eenntriiss zweier Punkte derselben Der 
Kreüzün^spunkt der Yirfrlinieri und der BUd^ßtmkt auf der Retiba smd 
di^se beiden bekannten Punkte. Von dfer Lage beidter sind wir durch 
eixi rein sinhüches Momf^nt unta^ch^et, durc& die 'Eihpfindüng in den 
Muök^lnerven zunächst deb Augf^s, daim aluch des Köjites \md deö gfen^en 
Körpers. = Di^öe' ThStigkeit ' deö todtorisÄliett Ä^^ti -tnübs ^W)«fe^tidig 
zu der Empfiödung im Sehh^rvieii^ hfinzutk^tön,' uin di^ i^gumlldhcf Gesichts- 
wiahröehmuiig iu VoBenderi. O^hhiö -Öas' 'B^fwüsstseitt ''der Bewegung 
des eigenen Körpers bdisr^^dei^ Thfelle d^k^b^^fiädet' ektd Pönie^tkyü'dös 
Raumes* übei-häüpt nicht' sf*:tt; ja bhÄe *lch« M ffiife "Biitfitthutog dös 
Raümbegriffs gar nicht' denkbar. ^ Dte- TheUe des eigeöttn itöirperö 
müssen wir zuvörderst mit Hülfe der gegebenen Raumiuls^hauiing wahr- 
nehmen, wie andre Objecto. Haben Mdr'wahrgenommen, i^eWher Punkt 
unsers Körpers eine Reizung erfahren, so ist es weiter Sachef dös Ver- 
standes, strenge dem Causalitätsverhältniss folgend, über die Natur des 
Reizes Aufschluss zu gewinnen 
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Das Gefiibl 4er 3paw(mg ia emem Muakel oder öin^r Muskelgruppe 
giebt uns Keimtttiss hob .der 3teUmig des beitrefFenden^ Qrgswa. So ist 
uns die StoUuog de&Bulbiw lu^i.fpeciell der lleitipa (dur^h* den Tensions^ 
grad in dea . Av^enmuekebir gegebeov : Freilich . genügt, ooch nicfat 4ie 
Kenntpis^ der Liage.^r .Jietina al^i.'.GaBzesj .es imuas.auch die Lage 
dea augenblicklich.' ger^i;il$n Punktes y desv in, i&n^eguug Yeraeisteo Be- 
tiiuirElementa. ins Bewuaatsena treten« , U^bev idie Möglicl^keit. dessen ie,^ 
vieLges^tten worden» ui^d ip, dqr Tb$t istt es »ebr schwierige bei. dem 
deFjnaligen. Zustande ui^^per JCei»ntnis90' den Mechanismus hierfür an-* 
zugeben. Ohne, mioh au^ die Grö^terui]^ der -hierbei . in Voraehiag ge* 
brachten ilypotheseo (b. B^.deir.X^tz^'scheu Abnehme eines ^der E^pfiae* 
düng zi^kommenden LocaJzeiGheivs) euizulassen, halte ich niieh an den 
früheiT bereiits be^tzten Ver^eioh. Wir- wissen. bis jetzt auch. nicht an-« 
zugeben y in welcher Weise die Localisatioa der Heizung ein^r Hautstell^ 
zu Stande kommt und in beiden Fällen muss es gleiche Bewandtniss 
haben. Derselbe Mechanismus, mittels dessen wir die gereizte Faser 
des sendibelh Häutnerven im Bewusstsein isoliren, muss auch für die 
Faser des Sehnerven anwendbar sein. Es kann daher die Analogie voll- 
kommen genügen, dass wir die Stelle einer Hautreizung sicher anzugeben 
vermögen; die subtilere Localisation auf der Netzhaut ist durch den 
grossen Reichthum, an Nervenendigungen hinlänglich erklärt. Es darf 
kein Bedenken erregen, dass wir die Netzhaut nicht so unmittelbar 
wahmehm^a, wie die Oberfläche der Haut. Der Unterschied liegt in 
det veriBchied^ien Natur der ihnen beiden angemessenen Reize. Der die 
Retina treffende, aus der Feme wiriceftde Lichtreiz wird gewohnheits- 
gemäss in die Feme verlegt, ohne dass die Reizungsstelle der Membran 
jemals, direct zum Bewusatsein; J^Htmit. öd^. zu.ite)pmeii hrwichfk' — • Auf 
die causa ^fiimna einer .Empfindung dßs sensibeln Häutnerven. können 
wir keine sehr jw^ geh^adw .^chljBös^ hauw* Wir füW^» ob kalt oder 
beissy ob spitz. Q^r istun^pf, ob ^y^ieh oder hjart^. und . machep , daraus 
gewisse Sehtüsße.AjUtf die Uesachetd^ ß^es» aber:.üb^r die RichtiiUi^ 
in. w(^lchei^.w.me^ha^8Qbßr,Rei;?; ßiiigewidct hat,; ergieß. die. QjiaKiät deif 
EmpfindM^ in, .deruBegeJ niQbtSi Q^ör^wkpfiwdöqgpJi loe^lisiren wir* 
höqh^ nnyqUHQmo^en, > #ber jp^eb^ , w^ i hier , die? pbjectivirende 'IJh^tigkeit 
emß. andere Jst| j^on^em.wf^ (das, M^^teipdy wekhee der Hömprv liefert, 
untsni^heode A)(ibali€iiwikte.]gieb^. J]|ipiNa,lur 4^r Sphall^trahlen und 
unaers G/^rupparftts ist es, .die ^ßine genaue Lqcalisation der Qehörß*. 
wabm^m wgen umnöglich machl)- Anders . b^ Risizung der Sehnerven- 
au^br^itu^. Hier. ißt :das in, der Empfindii^ig .gebgt;ene Material derart, 
dasa das. Causalitätsgesetz.noi^ weitev ßfsine Wirkung entfalten kann, 
daJier die weitere spedaliairte Ot^ectiviriing. Das Gesehene, die Ursache 
der Gesichtsempfindung, wird Ipcalisirt, in die Aussen weit verlegt. Das 

Zwischenglied, die Empfindung in der gereizten Netzhaut, kommt gar 

t2* 
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nicht zum BewnaBtsem. Der Verstaiid lehrt niu -eogleioh auf die letzte 
äussere Ursache schliessen. Wie wir die Heizung des BenaS/bdsk Haut- 
nerven stets peripherisch emj^nden, selbst ;wenn die BeLning eine cen^ 
trale war oder in Veriauf der Nervairohre geschah, so gehen wir bekn 
Gesichtssinn noch weiter und verl^en die Bdzursa^e aussi^ uns, nag 
sie nun an der Periphaie, im Centralorgan oder im Laufe des Nerven- 
Stammes einwirken. - Erfahrung und üebraig lehrt uns die Beimrsaehe 
in bestimmter Richtung nach aussen zu projidren, in der Rich- 
tung,- die uns angegeben wird durdi den Kxeuzungspunkt der Yisirlmien, 
dessen Lage wir wiederum durch die Spannungsverhältnisse der Augen- 
muskeln kennen. Es sdieint mir nicht gar schwer, sich von der Art 
und Weise eine Vorstellung zu bilden, wie wir vor idler Uebung und 
Erfahrung zu der Kenntnis von der Lage des Kreuzungspunktes der 
Visirlinien gelangen. Das neugebonie Kind wird gewiss ebensowenig 
wie d^ bündgebome, glücklich Operirte riehtig nach aussen pro^dren, 
muss sich vielmehr die Sicherheit arst aHmähBch durch den Gebrauch 
des Organs aneignen. Wenn es die empfindliebste Stelle der Netzhaut 
dem Tage^dite zukehrt, so ist dadurch die Kchtungdime des Seh^is 
unmittelbsfir gegeben« Bei jeder Bew^^ng, welche nun das Auge voll- 
führt, wandert das Bild des leuchtenden Punktes auf der Netzhaut. 
Ist nun der Ort der Lichtquelle und die Lage der neuerdings gereizten 
Netzhautstelle bekannt, so wird die geradHmge Verbindung beider zur 
Kenntniss des Kreüzungspunktes der Visiriinien führen. Derselbe be- 
findet sich da, wo die letzte Linie die direete Sehlmie im Auge sdmeidet. 
Ich zweifle nicht, dass ein solches construirendes Ver6ihren, das in 
tausend Fällen immer und immer probirend wiederiiolt wird, zur licMgen 
Projection^ zum richtigen mut&licfaen Sehen führt. 

Die sinnlichen Momente, welche uns über die Estferang eines ge- 
sehenen Punktes Aufschluss ertheilen, sind bei einem Auge bekanntlich 
sehr spärlich und ungenügend.' Ueba* diesen viel besprochenen G^en- 
stand führe ich, auf die frühere Bespredmng im fiUiften Cajntel mich 
beziehend, nur an, dass die Accommodation, d. h* das B^vusetsein da* 
behufs Erzeugung mes 0{>tisch- schaffen Netzhaiitbilde» au%ewandten 
Spannung des muskulisären Einstellungsapparats sodi relati¥ das 6ldi«F£%e 
Mittel ist zur Schätzung der Entlemung* Die neuen UatersuolHmgen 
Wundts***) zeigen indessen deutlich genug, wie hödwt «ftzweftiMSig 
imd variabel auch dieses Mittel* ist, und in der That 'haben wir im G^ 
sichtssinne kein besseres. Nur mit Hülfe des Tastsinnes -^lerseits und 
geistiger Thätigkeit andrerseits, tdierer Vorstelkmgea^ Erfiahmiig, Kennt- 
niss der gesehenen Objecte vermögen wir grossen Irrthüinem zu ent- 
gehen. Kennen wir die Grösse eines Gegenstandes, so ist daraus auch 



*) Zeitschrift für rationelle Medicin. Dritte Reihe. VII. 32t. 
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bei Benutzimg eines Auges n»i Leichtigkeit anf die J^tieniüng zurück- 
zttschliessen, aber für die genaue und richtige Al^schäüi^ng der Entfernung 
durch bloss sinnliche Momente bedürfen wir nothwendig des zweiten 
Auges. Man hat die Conyergenz b^er Sdiaxen, resf». <£e Veränderungen 
derselben aler besonders mchtig angeführt. Ohne Frage ist daran etwas 
Wahres y aber maa hat das n^ist nicht richtig aufgefasst. Wie einflus»- 
raoh auch die bdd^nseitige Fixation , und somit die ConyeigeijizsteUung 
ist, so li^ doch das Wesen der Sache nicht ^gentüdi darin. Die 
Kider können in einem oder bdd^i Augen einigermassen excenirisdi 
liegen, ohne dass die Beurtheilung der Entfernung dadurch beeinträchtigt 
wird; denn immer ^ebt da« Dasein zweier Netzhautbilder zwei Rich- 
tungen, zwei geometrische Orte für jeden gesehenen Punkt an, und 
dadurch ist dessen Lage Tollstäadig bestimmt Je schärfer (fie Eki^fin- 
dimg an den von dem Bilde ge^rofikieB Netzhautstellen ist, um so 
sicherer wird fr^Hdi auch ^ Wahrnehmung sein, aber es handelt sich 
dabm doch m^^cmi die Details - des betrachteten Objeets, als um £e 
fintlemung des Ganzen. Letatafe wird au(^ ohne wixkUch centrale 
Lage dar J^der doch sehr genau evkannti Deutlich geiiag q)riclkt für 
diese Auffassung das Telestereoskop. 'Die Stellung der Augai, die 
Conrergenz ist bei der Benu^zui^ des Instruments keine andre als 1)eira 
Kick in 4ie' Farne ohne dasselbe; audi braucht die Augenstelhmg während 
der Beobaditung 'ni<^t durc^ tK^hnellen Wechsel der Fixationspunkte 
geändert zu wardai. Dennoch -ist* in dem einen Falle die Tiefenwahr- 
n^nrong ane s^r prägnan^^e, in dem andern eine sehr unvollkommene. 
Nidit die- Augemstellung ist dk Ursache- davon , sondern das Yoriianden-' 
sein zweier verschiedener Netzbautbilder, deren Plrojeetionen durch 
Ziehtmg der Visirlinien- zur i^mlidMai Dedcung in varschiedenen Tiefbn- 
abständen i^ehmgen. 

Die accessmischen Hilfsmittel, weldie naich den gewöhnKchen Afr- 
gaben da: Taxation der Entfernung dienen sc^n, önd von sehr uater- 
geordnetau' Belange. Wo das HtKUptmiHel uns im Stieb lässt, also bei 
sehr grossen Abständen der S^hobjeete/ lösten au<di cKe Nebenmittel 
nicht viety und' sind wenig zii^^«evlässi^. «Beleuchtung,! Schattengebmig, 
LuAperspeetive, wie ' wichtig sie «weh im Verem für das Verständniss 
der-tälesic^tsempfindnng^ sein .könnak, geben ^och leicht Anlass zu 
Täusdiungen und können -überdies ^ocht «I»* sinnliche Momtote in An- 
schlag gebracht werden. I7eberiegui«g< und Gewohnheit spiele hier eine 
bedeutsame Bdllej ' v >' 

Mit der' Riditmsg und Entfemung* istnu» der Ort eine« gesehenen 
Punktes 'bekannt, ^und «dies räumUehe Sehen ist m ^esen beiden Elementen 
enthalten. Sobald mt von der Lage' der einzelnen Punkte eines körper- 
lichen Objeets unterrichtet sind, so Hegt darin schon die Ausdehnung 
nach drei Dimensionen, die eigentliche Körperlichkeit; es gehen daraus 
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unmittelbar, die.pimenäonen de^ Gegenst^otdes ^c^bat henör. Der Abstand 
eines Endpunktes, eines. Objects Yon 4^ and^n,, die.Distance, welche 
wir schlechtweg die Grösse dqei Objec^s j^ennen, resultirt unmittelbar 
aus der Kenntnif s der I^^e der Bild^ ,^iner/ Endpunkte auf den Ne*2^ 
häutep. Die <i}rö?ße des Netzhfl.utbil^s^ de;r.NeMfbwtwinkel, oder der 
Gesichtswinkel^ oder .die scfheiinb^e Grösse, w^^lphe ,,Ausdr.üßke alle 
dasselbe- besagen ,— gebe?i mit der, (vorzugsweise} .durch die Lage 
des zw;eiieu . IjretzbautbUdes , bel5:?jm das Material zur 

Schätzung der Grösse der Sehobjecte« Die /Wahrgenommene Grösse 
ist eine Function der scheinbaren Grösse imd der Entfemunff. Die Ab- 
hängigkeit ist eine sehr einfache. Für den Eall z. B., wo der in der 
Horizontalen befindliche Endpunkt eines senkrechten Gegenstandes fixirt 
wird, ist die wahrgenommene Grösse gleich der Entfehiung muldplicirt 
mit der trigonooi^fitrisch^?, Tangente dof . (^eaichtewinkela. Die. s^u der 
Widimehmuifig erforderliche, Oopf^truction^ ode^.Ber^cbiiuiig in.ahgekiurz-- 
tester Form auAzu^refk ist Sache des Y^ratapdes, upd zwaf des in derld 
Thätigkeit geübten Verstandes. Mom^ate» welche einen von beiden 
Factoren beeinflussen ,.,reflectir6n sidh auch in dem Proiduct, dem.Urtheil 
über jdie.Gcösse^ daher z,^:B jede IJäuschung über die Entfernung noth- 
wen(fig mit einer Täuschung über die Grösse verknüpft ist. 

Nach dieser Betr^chtiingsw^e fällt die vieldiaeutirte Frage über 
Grund des Aufrechtsehens trotz d^ verkehrten Netzhautbäde^ gaj* 
nicht in. Betracht Das constructive Verfahren, welches die wesentUchie 
Thätigkeit des wahrnehmenden Verstandes^ atusma^ht, löst jeden Zweifel 
augenblicklich. Durch dsm richtige. Nachaussenverseitzen des Netzhaut>« 
bildes ist eben der G^^nstand ganz, .ipt: seiner eigenen Form, Grrösse, 
Lage, durch und für den Verstand re^oduciiit. Dias verkehrte Netz-^ 
hautbild wird gar nicht wahrgenommen; es gelangt nicht als 
s<dches ins Bewiisg^ia , rapud^m dient. nur der räumlicbmi Objectivirung 
naish den vorhin aufgeistelUen. Iformeqr. Die stereoskopischen. Versuche- 
bewäsen, daj^s dßr Verstand daß körperlidbe Obj^t mit solcher im Ein- 
zelnen zu verfolgenden i GesetzoaässigkeitL oonstroirt, dass selbst wider*- 
sinnige, unserer ^itfahriaiig ganz fremde nObieote^ au£9 D«utUch;9tei w^ahr^ 
genommen ^werden. Wie wenig. a%emwL diesß eij^fafCjiMsn Ueberl^ungeii 
sind, beweist z^ B^, da£s noch, in ^üngstei; Zueit Pajium mit grosser. 
Entschiedcfnl^eit.das koiipierliehe Se^en fbirtwähreiad als eine Smpfindong 
bezeichnet,, und»^daout jeder ZmeiM ifQHüü^^ da9a,er niciht eine Veiv 
standesaction bloss incorrect mit dem, Worte Empfindung bezeichne^ 
spricht er mit aller Bestiinmtheii von dereigentbümlieben und specifischen 
Sinnesenergiei die zur Tiefen wiabrnehmungnpthig^l Dieser und numcher 
anderen Unklarheit gegenüber wird es vi^eicht Entschuldigung finden, 
wenn ich dem anscheinend so einfachen Verhältnisse mehr Raum ge- 
widmet habe, als Manchem vielleicht nöthig efschmen wird. 
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Ueber den Gninfl des Einfaichseihens bei zwei Netzhautbildem 
habe ich ob^n (Cap. V,) so atröführiteh gehandelt, dass' ich hier nur 
resumire, dass rot Allem die gesetzmassige Aehnlicbkeit der Netzhaut- 
bilder es ist, welche das Vereinigen, das korpeiüche Decken derselben, 
also die einfache Wahrnehmung im gemeinsamen Sehfelde ermöglicht, 
eine Aehnliöhkeit, welche im einzelnen Fälle nicht sowohl durch hiJher 
stehende Geistesthätigkeit erkannt zu werden braucht, sondern schon 
durch das gewohnheitsgemässe Vorhandensein „dominirender** Contouren 
auf den objectivirenden Verstand genügend einwirkt. 



Nach diesen kntteA Andeutnttgen über da» töutöHd<i^ Sehen kehre 
ich zum Schluss noch etnihäl zu dem Identitätsäatze zurikk' und frage, 
ob nach den voraägegangeiien Erörterungetf in' dems^ben noöh irgend 
ein richtiger Sinn entdeckt werden k^nne? '^ ^ 

Ich habe voriiin bereits damtrf bhgeWifeöen, dass indö^ j^et^öhnllchen 
Fassung des vielerWähnten Sttt^les' die Bezeichnung Ortä^npfiiidQfng als 
ungehörig zu verwerf-ön ist. Ob aber auch — b6i tiorredterefti Ausdruck — 
gleiche Ortswahmehmungen an feestimöite, eiüänder zugeordnete^ Punkte 
der Netzhäute gebunden sein können, möge' noch einer Betrachtung 
unterzogen werden. — ^ Es ist ■ dargelegt worden , däis die richtige Orts- 
walnrnehmung bestehe und allein besteche ih der richtigen Wahrnehmung 
der Richtung und Entfernung,' sef e& üun, daiss foeid^ Augen benutzt 
werden, oder nut eines. Richtige Ortswalvrniehinung mit bdden 
Angen ist also gleichbedeuteild' mit Einfaehsehen mit beeiden Augen, 
da die beiden richtig io^^aüsii^en Sehöbjebte sich Stai Räume decken 
müssen. Ntin fügt man Mnzü, diiä getroffehen Stellen de^ Netzhäute 
soÜest aber auch identisch seÜi Abg^se&en dätbn^ dass d(ä Unmöglich- 
keit dieser Bedingung auf' faiathettiatischem Wöge därgethan ist , so er- 
kenne ich in jeöer Htaintfüguttg^' Mn^ Ifygisbhien ' WideHprüch. Ich 
möchte dieseh in* Einern VergleUhe' kla^^ legeä. Etü Dr^ieök ^gegeben 
durch seine difei'Seitte. Fü^ toW nWn hioch hinzu, eiti W&kel des 
Dreiecks solle «iöe ' bedtinbmte' @i^s^* häbeid, 6<(y ist * dibse Födinguhg 
entweder mSgKcb, lind dato» 4ät ^er 2Jttöat*f'öty6rflössig, wöH^dief Grösse 
des Wreffendött Wmk^s öfthbti dbitoh dß^ tän^e 'd^ Seitö'gegdben ist, 
oder die Bedingung ist unm{{^lich, den anderen. Bedingungen wider- 
sprechend, wenn ifie väriaiigtia * Grösse dicht hiit der Grosse eines der 
drei durch die Selten ' vollötätt(fig bestimmten' Winkels übereinstimmt. 
So auch in unsei^m Falle. Der wahrgetiomnieiie Ort ist ohne ' Berück- 
sichtigung der Identitätsverhältnisse der Netzhäute bereits vollständig 
bestimmt. Kommt diese noch hinzu und soll auf die Localisirung von 
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EinfiusB 8^, do ist die neue Bedingimg entweder schon in den ^ten 
enthalten, oder sie ist unmöglich, widersinnig.- Das Letztere aber ist 
der Fall, die Hin^fiigung ist eine widersinnige, keine bloss überflüssige, 
weil die iHnoculare richtige Ortswahmehmung überhaupt gar nicht sia 
bestimmte Punkte der Betinen gebunden war, weä das Einfachsehen 
nicht haftete an gewissen Elementen der Netzhäute , sondern daran, dass 
die jeweilige Stellung beider Netzhäute, sie sei, wdche sie wolle, richtig 
gekannt, richtig beurtheUt werde. 



Gedruckt bei E. P o 1 z in Leipzig. 
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